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CHAPITRE V 


ESSAI CRITIQUE SUR LES THEORIES 
DE LA RELATIVITE 


ARTICLE XVI 


REFLEXIONS SUR LES PRINCIPES DE LA DOCTRINE 


137. Rappel des principes du relationnisme hiérarchique. 


ANs ce chapitre nous voudrions nous placer a un point de vue 
expressément critique. Plusieurs passages de notre exposé, 
en particulier nos développements concernant la permanence au 
sein de la théorie restreinte ou générale de la relativité de sys- 
témes ou de repéres privilégiés, contiennent déja une part de 
critique implicite. Cependant nous nous placions alors au point 
de vue proprement relativiste, ne cherchant qu’a rectifier cer- 
taines interprétations de la théorie et en regardant comme valables 
les principes et les postulats. Ici nous voudrions porter notre at- 
tention sur ces principes et ces postulats eux-mémes ; nous de- 
mander jusqu’a quel point il est nécessaire, ou raisonnable, ou 
possible, de les admettre. 

Un tel examen, va-t-on dire, suppose que vous vous appuliez 
sur certains principes supérieurs. Oui, et nous demandons qu’on 
veuille bien nous y autoriser, bien qu’il s’agisse ici de convictions 
motivées certes, A notre sens, mais qu’a priori on pourra juger 
discutables. 
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Quels seront donc nos principes ? Avant tout le principe d’in- 
telligibilité lequel nous convaine a la fois de l’existence d’un ordre 
objectif rationnel — au sens large — et de notre aptitude a en 
découvrir au moins les grandes lignes. De ce principe nous nous 
autoriserons surtout pour combattre les tendances étroitement 
positivistes de certains théoriciens de la relativité. 

Mais ce n’est 1a qu’un postulat trés général, et il y a plus a 
dire. La Physique a existé, sous sa forme dite classique, avant 
l’éclosion des idées relativistes ; et depuis cette éclosion elle 
s’est développée, dans le domaine corpusculaire surtout, sans s’in- 
féoder toujours aux nouvelles doctrines. Or il est permis de faire 
ce qu’on peut appeler la philosophie de cette physique, et de dé- 
gager certains traits fondamentaux de la conception du monde 
ou elle aboutit. Ayant ébauché déja une étude de ce genre, étant 
arrivé, croyons-nous, 4 rendre plus intelligibles en les achevant 
par la pensée quelques-unes des grandes théses classiques, nous 
demandons la permission de nous référer ici A nos conclusions 
antérieures et d’y trouver des lumiéres pour l’examen critique 
des théories nouvelles ; d’autant que par certains de ses carac- 
teres fondamentaux la philosophie classique de la nature nous 
parait s’opposer avantageusement a la philosophie relativiste. 

Pour souligner en deux mots les caractéres dont il s’agit nous 
dirons que la Physique classique, aussi bien que la Physique cor- 
pusculaire moderne envisagée dans ses theses les plus incontes- 
tables, conduisent en droit A un relationnisme hiérarchique, ou 
si on veut le supposent. 

Nous entendons par 1a que le Monde est, objectivement, un 
ensemble indissoluble de termes et de rapports en nombre fini ; 
termes concrets et réels, rapports multiples et complexes, mais 
tels les uns et les autres qu’on peut les dissocier par la pensée en 
éléments ou en relations plus simples, qui s’y trouvent impliqués 
et qui peuvent étre dissociables & leur tour de la méme manieére. 


Au niveau de la Physique les termes sont surtout des particules 
matérielles, soit simples soit complexes, avec leurs propriétés 
geometriques et mécaniques stables, ou leurs états dynamiques 
transitoires — carles qualitéssensibles comme telles sont considérées 
par tous les physiciens comme une traduction abrégée a notre 
usage d’un dynamisme objectif pur, 


infiniment plus complexe 
que le monde des apparences sensibles 


; les relations sont, suivant 
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Je point de vue, des rapports de succession ou de simultanéité en- 
tre evénements concernant les particules ; des rapports de situa- 
tion entre particules au repos relatif, ou de mouvement relatif 
entre particules mobiles ; des rapports dynamiques entre par- 
ticules douées de masse ; des rapports chimiques entre atomes ; 
des rapports de grandeur entre éléments mesurables de méme 
espéce, etc. 

Maintenant si l’on veut considérer l’ensemble, toujours fini 
par hypothése, des termes reliés par certaines relations objectives 
du méme genre, par exemple l'ensemble des événements et de leurs 
dates, ou l’ensemble des états dynamiques successifs du systéme 
total des masses, on se trouve en présence de séries hiérarchiques 
dont chacune posséde en droit un terme absolument premier : 
séries hiérarchiques parce que chacun des termes intérieurs y 
dépend d’un autre et en a un autre sous sa dépendance ; séries 
commencant par un terme absolument premier, parce que ce 
terme, tout en commandant ceux qui le suivent, échappe lui-méme 
& la loi de dépendance qui relie chacun des autres au terme pré- 
cédent. 

Nous avons signalé ailleurs et nous rappelons ici trois consé- 
quences particuliérement importantes de cette conception finitiste 
et hiérarchique : la premiére est qu’il y eut un moment absolument 
premier de histoire dynamique du monde ; la seconde, solidaire 
de la précédente, qu’il y a un systéme de référence absolu, le 
systeme Y, déterminé par les positions de repos que les masses 
occupaient au moment absolument premier ; la troisiéme, qu’il 
existe des grandeurs absolument premiéres — masses élémentaires, 
charges élémentaires, distances fondamentales, etc., — qui en 
droit pourraient servir 4 la mesure naturelle de toutes les autres 
grandeurs. Et chacun des termes premiers ainsi congus échappe, 
comme nous le disions, par le fait méme qu’il est premier, a la 
dépendance des autres termes du méme genre: dans Pabsolu on ne 
daterait pas le premier instant ; on ne situerait pas le systéme & 
et ’on n’aurait a lui attribuer ni repos ni mouvement ; on ne me- 
surerait pas les grandeurs élémentaires. 

Ainsi, tous les éléments du monde sont en rapport, exclusive- 
ment, les uns avec les autres ; car jamais n’est admise aucune 
relation entre un de ces éléments et quelque chose d’irréel comme 
par exemple un point de Yespace en tant que tel ; c’est le rela- 
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tionnisme. D’autre part les éléments du monde et leurs relations 
constituent des séries finies dépendant chacune d’un terme pri- 
vilégié ; c’est un relationnisme hiérarchique : il contredit ce Tela: 
tivieme an-archique qui prétendrait proclamer l’égale aptitude 
de tous les termes a servir de point d’appul a la pensée pour la 
considération de l’ensemble. Enfin l’existence de ces termes qul 
manifestement transcendent, au moins en fait, notre science po- 
sitive, est affirmée par la raison en quéte d’intelligibilité to- 
tale ; c’est un rationalisme, qui s’oppose, nous ne dirons pas au 
positivisme tout court, parce que ce mot peut signifier prudence 
et souci du concret, mais a un certain positivisme étroit. 

Ces caracteres sans doute ne se révélent point explicitement 
dans les théories de la physique d’inspiration classique ; c’est 
en faisant la philosophie de cette physique qu’on les découvre ; 
mais précisément de ce point de vue ils sont si manifestes, ils 
représentent si bien l’idéal auquel tendent plus ou moins implici- 
tement les théories — l’idée du systeme & par exemple per- 
mettant de résoudre a fond tous les problémes classiques relatifs 
au mouvement, et les grandeurs vraiment premiéres étant re- 
cherchées avec de plus en plus de confiance par toute la physique 
corpusculaire moderne —, enfin la conception du monde qui les 
posséde est si achevée et si intelligible, que, en dépit de certaines 
difficultés anciennes ou récentes, nous éprouverions quelque peine 
a mettre en doute la valeur objective des principes qu’ils supposent. 

C’est pourquoi nous allons dans ce qui suit opposer ces prin- 
cipes aux postulats spécifiquement relativistes, un peu comme le 
plus vrai au moins vrai, ou si l’on veut comme I’achevé a l’incom- 
plet. Nous espérons d’ailleurs que les principes en question, loin 
de patir de la confrontation, en sortiront plutdét éclaircis encore 
et renforcés. 


138. Les deux théories de la relativité sont d’inspiration positi- 
viste. Nous ne prétendons point que les théories d’Einstein 
soient effectivement conformes au postulat positiviste, postulat 
qui tendrait 4 réduire toute la réalité objective 4 ce qui est percu 
ou pourrait étre pergu par nous; mais nous disons qu’en fait 
Einstein s’est souvent laissé guider par ce postulat en construi- 
sant ses théories, et nous n’en voulons pour preuves que ses pro- 
pres définitions, affirmations, ou arguments. 
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Quand il propose sa définition de la simultanéité, il fait valoir 
qu’a l’encontre de la définition classique elle ne fait intervenir 
que des relations contrélables par des expériences directes. 

Les événements dont il fait les éléments premiers de son Uni- 
vers ont le caractére concret de rencontres, toujours observables 
en principe, de particules matérielles ; et dans la théorie restreinte 
ses systémes de référence sont des corps matériels semés de régles 
et d’horloges. 

Son principe restreint de l’équivalence de tous les systémes 
d’inertie, avec le postulat de la relativité des translations r. et u. 
repose pour lui sur l’impossibilité de fait o nous nous trouvons 
de déceler expérimentalement le privilége du systéme absolu clas- 
sique. 

I] justifie son postulat général du mouvement relatif en disant 
que le privilege d’un systéme de référence quelconque supposerait 
que ce systéme se distinguat des autres par certains caractéres 
observables, autres que ce privilége lui-méme. 

Enfin a ce propos tout au moins il se réclame de Mach, dont les 
convictions positivistes bien connues s’étaient affirmées en par- 
ticulier dans cette thése que les mouvements classiques privi- 
légiés ne pouvaient étre que des mouvements — en principe obser- 
vables — relatifs 4 ensemble des masses existantes. 

Tout cela, sans doute possible, est d’inspiration positiviste. 
Mais il est trop clair que tout positivisme conséquent est intenable. 
En physique un positiviste pur devrait se borner a décrire les faits 
dans leur ordre d’apparition, et encore, les faits bruts, donc les 
sensations, qualitatives ou autres, telles qu’elles sont pour les 
divers observateurs. En fait le physicien dépasse toujours ce pro- 
gramme : non seulement il recherche ce qui est vrai pour tous les 
observateurs, mais, parmi les éléments percus il ne retient les 
qualités sensibles — méme quand il doit mesurer leur intensité 
ou discerner leurs nuances — que comme indices de réalités sous- 
jacentes, particules, vibrations, etc., la plupart du temps non 
directement perceptibles ; surtout, il croit & un ordre objectif 
plus profond et plus ample que ce qui est du domaine de ses per- 
ceptions, et il cherche 4 le découvrir non seulement en analysant 
le donné, mais beaucoup plus en l’amplifiant, dans un travail de 
reconstruction modelé sur l’expérience et contrdlé par elle, mais qui 
aboutit & une synthése ou le perceptible, méme réduit a ses élé- 

Sesmat II. 26 
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ments géométriques et dynamiques, est comme immergé dans le 
concevable. 

Et ce qui malgré cela garantit la solidité d’une telle reconstruc- 
tion, c’est d’une part la méthode suivie, la méthode inductive, 
aussi puissante et hardie dans l’invention de ses hypothéses pour 
la découverte du concevable que prudente et rigoureuse dans 
leur vérification, c’est-a-dire dans le contrdéle de leurs conséquences 
perceptibles ; c’est d’autre part la réussite souvent merveilleuse 
des théories du réel ainsi édifiées. 

Au surplus intelligence humaine se sent poussée 4 suivre cette 
méthode ; elle trouve sa joie dans ces réussites : comment pour- 
rait-elle sans abdiquer souscrire au postulat positiviste qui, s'il 
était entiérement respecté réduirait Phomme 4 constater sans 
comprendre, et s'il était vrai rendrait inintelligibles les plus beaux 
succés des sciences méme positives ? 

Mach et Einstein en seraient-ils donc venus 4 cette extrémité ? 
Nullement, et l’on peut dire que chez Einstein surtout la hardiesse 
constructive a repris tous ses droits : c’est que, tout en admettant 
en these générale que la raison est capable de découvrir un monde 
objectif autre que celui de l’expérience directe, on peut, dans cer- 
tains problémes spéciaux ou le réel concevable est plus difficile 
peut-étre 4 découvrir, ou bien plus éloigné du sensible, étre tenté 
de nier son existence : alors on dénoncera l’irréalité desdits pro- 
blémes ; on se flattera de mettre sur pied une théorie nouvelle ot 
ils seront purement et simplement supprimés ; et, pour peu qu’on 
paraisse y réussir, on proclamera la solidité d’une conception d’ou 
grace a un positivisme strict seront bannis enfin tout élément 
transcendant, toute « métaphysique ». 

Ne serait-ce pas l4 un peu Vhistoire des théories relativistes, 
du moins en ce qui concerne le probléme du repérage des mouve- 
ments ? Nous ne sommes pas éloigné de le croire ; et quelques 


réflexions complémentaires sur le sujet suffiront sans doute A nous 
en persuader tout a fait. 


139. Un positivisme méme mitigé risque d’empécher que cer- 
tains problémes soient bien posés et correctement résolus. — Si 
l’on veut se tenir trop prés de Yobservable, si l’on oublie la puis- 
sance de découverte et de contréle de la méthode inductive, on 
sera facilement conduit & exclure du monde objectif des Mec 
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parfaitement réels, sous prétexte que l’homme ne saurait les 
atteindre. 

Est-il pire anthropomorphisme que celui qui prétendrait réduire 
Univers aux limites de l’expérience humaine ? Pourtant l’exa- 
men précis, de ce biais, de la question des mouvements réels et du 
systeme de référence absolu va nous révéler cette étrange préten- 
tion chez certains classiques et surtout chez certains relativistes. 

Il est évident que pour saisir une phase, si courte soit-elle, 
d’un mouvement quelconque, il nous faut faire usage de notre 
mémoire, notre faculté de percevoir des termes et des rapports 
strictement actuels ne pouvant atteindre que des états instanta- 
nés sans liaison dans le temps, et notre mémoire seule, en nous 
permettant de comparer des positions successives, pouvant nous 
faire connaitre qu’un corps se meut. 

D’aprés cela il serait naturel, quand on cherche a se représenter 
ensemble des mouvements des corps, de ne pas s’enfermer a 
priori dans l’actuel ; et, s'il se trouve qu’aucun corps n’est cons- 
tamment fixe, de ne pas exclure a priori la considération des posi- 
tions passées des corps mobiles, comme pouvant servir de repéres 
pour leurs mouvements présents. Est-ce que, pour comprendre a 
fond une partie de billard ou de foot-ball, on hésiterait 4 remonter 
jusqu’aux positions initiales des billes ou du ballon, et a tenir 
compte de tous les gestes des joueurs depuis le début ? 

En droit on devrait aussi remonter au passé quand il s’agit du 
Monde ; en fait, sous l’influence d’un « stabilisme » qui tend a 
accorder au présent je ne sais quelle primauté sur l’inactuel, et 
qui n’est au fond qu’un corollaire d’un positivisme étroit plus ou 
moins conscient, on a prétendu découvrir le repére fondamental de 
tous les mouvements dans quelque chose d’actuellement donné : 
les uns ont dans ce but réalisé l’espace ; d’autres se sont rassurés a 
la pensée que cet espace était rempli d’un milieu semi-matériel 
«immobile » ; d’autres se sont contentés de se référer, sans plus de 
précision, a l’ensemble des étoiles ; les relativistes enfin ont essayé 
d’établir que le probléme ne se posait pas, et qu’il n’y avait pas 
plus de repére absolu que de mouvements absolus. 

Or, c’est 1a, selon nous, un exemple typique de probléme mal 
posé. Qu’on se référe en effet par la pensée aux positions initiales 
de repos de toutes les masses, et la question s’éclaire ; le repére 
naturel de tous les mouvements, dont on faisait un mythe ou qu’on 
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cherchait en vain dans |’actuel, on le trouve en recourant au passé, 
et cela sans réaliser l’espace ni faillir au principe relationniste, 
car des relations a distance dans le temps sont pour la pensée aussi 
admissibles que des relations spatiales instantanées, et méme sont 
rendues nécessaires par Ja nature évolutive du réel. 

Mais, pourquoi avoir négligé ou refusé de remonter ainsi dans 
le passé du Monde ; pourquoi avoir implicitement voulu réduire 
Vobjet de la Physique a l’actuel, ou du moins a des relations tem- 
porelles 4 courte distance, comme s’il fallait que |’Univers objectif 
— qu’on n’oserait jamais réduire a la portée de nos yeux ni méme 
de nos télescopes — se soit adapté a la briéveté de nos vies et a 
Pinfirmité de nos mémoires ? Pourquoi, sinon pour obéir aux solli- 
citations d’un positivisme de mauvais aloi et plus ou moins avoué ? 

Quw’il nous soit permis de voir dans cette erreur — car pour nous 
c’est une erreur en tout état de cause — une illustration de notre 
thése, a savoir que le positivisme est une tendance dangereuse ; 
que, méme si l’on accepte de s’en affranchir en principe, il faut 
toujours craindre d’y retomber dans les cas difficiles ; et que pour 
étre str de rencontrer et de bien poser tous les problémes il faut 
tendre toujours a élargir plutot qu’a le rétrécir le champ des solu- 
tions possibles. 

Mais si d’une part nous nous sommes rendu compte qu’un posi- 
tivisme étroit risque de mutiler le réel, si d’autre part, tout en 
proclamant la nécessité de n’admettre comme objectives que les 
relations qui unissent des éléments réels de P Univers, nous avons 
compris que ce relationnisme est compatible avec l’existence de 
termes et de rapports non-observables dont certains peuvent étre 
objectivement privilégiés, nous voici en mesure d’apprécier a la 
lumiére de ces principes la plupart des theses de la nouvelle phy- 
sique. C’est ce que nous allons faire dans la suite de cet article, 
considérant ces theses une a une, et abstraction faite de Pappui 
_mutuel qu’elles pourraient se préter dans la théorie elle-méme, 
et les jugeant chacune, en attendant mieux, du point de vue de 
la priori. Trop souvent on a voulu les présenter comme des vérités 
séparément nécessaires ; nos conclusions, dans la 
seront bien différentes. 


plupart des cas, 
140. A priori la nouvelle définition du temps 


| ne s’impose pas. — 
Les simultanéités absolues de la Physique cla 


ssique n’étaient pas 
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constatables directement, c’est vrai: mais elles étaient a priori 
parfaitement concevables ; et le fait qu’on avait pu, ou cru pou- 
voir, en les admettant, établir une théorie d’ensemble cohérente 
et conforme a l’expérience, constituait une preuve indirecte, par 
large induction, de leur objectivité ; preuve d’ailleurs trés suffi- 
sante dans l’hypothése. 

Nous ne voulons pas dire que les simultanéités absolues, avec 
le temps absolu qu’elles permettent de définir, sont vraies pour 
autant : mais nous disons qu’a priori rien n’exigeait qu’on les 
écartat, et que le postulat d’Einstein sur ce point, loin d’étre da 
a la découverte tardive d’une vérité incontestable, est une hypo- 
thése comme les autres, hypothése impossible a juger en elle-méme 
et séparément, qui demande a étre intégrée a une construction d’en- 
semble destinée 4 représenter le réel, et qu’on ne pourra juger 
qu inductivement en tant qu’élément de cette construction. 


141. A priori le postulat du mouvement relatif au sens de Mach 
ne s’impose pas. — Au début de son Mémoire de 1916 sur la théorie 
de la relativité générale, Einstein proclame cet axiome que la 
cause d’un fait, pour étre vraiment cause, doit étre en principe 
observable ; qu’autrement elle n’est qu’une cause fictive; qu’en par- 
ticulier le mouvement d’une masse fluide « par rapport a l’espace », 
invoqué par les classiques pour expliquer la forme ellipsoidale de 
cette masse, n’est qu’une pseudo-cause, ne pouvant étre observé ; 
et que la seule explication réelle de la déformation de la masse doit 
étre cherchée dans les relations — entendez les relations actuelles 
— de cette masse avec l’ensemble des corps de |’ Univers, ici dans 
le mouvement relatif de la masse et de ces corps. 

C’est, implicitement, le principe du mouvement relatif sous ses 
deux aspects : négation de tout mouvement par rapport a l’es- 
pace, c’est-a-dire, puisque l’espace comme tel est vide, de tout 
mouvement dit absolu ; et refus de faire intervenir dans |’expli- 
cation d’aucun phénoméne d’autres mouvements que des mou- 
vements relatifs. 

Nous admettons tout a fait la critique formulée par Einstein 
a la suite de Mach contre l’idée d’un mouvement par rapport a 
espace, cela au nom de notre relationnisme ; mais nous refu- 
sons de suivre Mach et Einstein dans leur conclusion positiviste 
selon laquelle on ne saurait admettre la réalité d’un mouvement, 
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ni l’invoquer comme cause d’un phénomene, que s'il est défini 
relativement a des corps considérés dans leurs positions actuelles. 
Notre théorie du systéme absolu = en effet, congu comme rat- 
taché aux positions initiales de repos de tous les corps, nous per- 
met de rapporter tous les mouvements & ces positions passées, 
ce qui nous suffit pour conclure qu’a priori tout au moins il n’est 
nullement nécessaire que tous les mouvements puissent se définir 
relativement a des positions actuelles ; autrement dit que le prin- 
cipe du mouvement relatif au sens de Mach ne s’impose pas. 


142. A priori le postulat de l’équivalence compléte de tous les 
systémes de référence, loin de s’imposer, est inadmissible. — De sa 
critique du mouvement absolu, toujours dans le Mémoire de 1916, 
Einstein déduit immédiatement ce corollaire que si l’on ne veut 
pas réintroduire des mouvements relatifs 4 quelque systéme abs- 
trait privilégié dont le privilége serait inexplicable, « les lois de la 
« physique doivent avoir un aspect tel qu’elles restent valables 
« par rapport a des systémes de référence se mouvant d’une 
« fagon quelconque » (?). 

Et il voit 1a une extension du postulat de relativité, c’est-a- 
dire une extension aux systémes accélérés de ce que la théorie 
restreinte avait admis pour les seuls systémes d’inertie. 

On croirait bien, 4 lire ce passage, qu’Einstein souhaite vrai- 
ment proscrire tout privilége des systémes d’inertie, effacer toute 
différence de forme des lois physiques — y compris les lois de 
mouvement — quand on passe des systémes d’inertie 4 des sys- 
temes accélérés quelconques ; bref, généraliser purement et sim- 
plement la théorie restreinte. 

Nous savons bien qu’en réalité il ne pouvait raisonnablement 
formuler un tel souhait ; que sans le dire il donnait au principe 
général de relativité un autre sens qu’au principe restreint ; et 
que, comme la suite de son Mémoire allait le montrer, il ne s’agis- 
sait plus en somme que de découvrir certains éléments de P Univers 
indépendants par nature de la facon dont on pouvait les étu- 
dier. 


Toujours est-il que, comme si malgré tout il y avait quelque 


(‘) A. Einstein : Les fondements de la théorie de la Relativité Générale, trad. 
Solovine, A. 2, p. 10. 
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apparence qu'on pit le prendre 4 la lettre, le postulat a été énoncé 
par Einstein tel que nous venons de le dire. C’est ce postulat con- 
sidéré en lui-méme que nous voulons examiner ici. 

Contre lidée d’une équivalence de tous les systémes de réfé- 
rence on peut invoquer d’abord cet argument de fait que les clas- 
siques ont toujours proclamé le privilége général des systémes 
d’inertie en mécanique, et méme, en optique et en E. M., le privi- 
lége spécial du systéme absolu ; et qu’Einstein lui-méme dans sa 
théorie restreinte a di reconnaitre le privilége des systémes d’iner- 
tie pour toutes les lois physiques. Certes, cette reconnaissance de 
certains priviléges ne se trouve imposée par les faits que si on 
les interpréte d’une certaine maniére, et c’est sans doute sur l’inter- 
prétation qu’on pourrait penser a priori faire porter la critique ; 
cependant il est difficile d’admettre qu’une thése acceptée si 
unanimement put étre absurde. 

Mais pour nous c’est de la portée intrinséque de la thése qu’il 
s’agit. On a souvent répété depuis Einstein cet argument: pour- 
quoi les lois physiques dépendraient-elles du choix que nous fai- 
sons, nous, de tel ou tel systéme de référence ? 

L’objection ainsi formulée est spécieuse ; mais elle cache une 
équivoque ; car il y a lois et lois. Que les lois qui concernent les 
éléments absolus de |’ Univers objectif soient elles-mémes nécessai- 
rement absolues, c’est-a-dire indépendantes des facons dont on 
les étudie, c’est incontestable, et nous allons dans un instant 
insister sur ce point ; mais que toutes les lois des phénoménes 
observables soient les mémes aux yeux de tous les observateurs, 
non seulement ce n’est pas nécessaire a priori, mais c’est méme 
impossible dés lors qu’il s’agit de lois concernant des grandeurs 
essentiellement relatives 4 un repére, comme sont les mouvements. 
Ceci est si manifeste qu’on pourrait formuler, en regard du prin- 
cipe de relativité, ou mieux d’invariance, qui nie la dépendance de 
certaines lois fondamentales par rapport aux systémes de réfé- 
rence adoptés, un principe de différence, affirmant au contraire 
la dépendance par rapport au choix du systéme d’autres lois, lois 
secondaires si l’on veut, mais dont on ne saurait méconnaitre 
existence, a savoir celles qui concernent les grandeurs essentiel- 
lement relatives. 

C’est seulement aux lois de la seconde catégorie, en particulier 
aux lois de mouvement, que s’appliquait la thése classique des 
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systémes privilégiés ; c’est seulement aux lois de la premiére 
catégorie que peut s’appliquer le principe relativiste de léqui- 
valence de tous les systémes. Vouloir appliquer ce principe a 
toutes les lois, proclamer, en d’autres termes, l’équivalence 
compléte de tous les systémes ne serait qu’une gageure ; pour s’en 
convaincre ne suffit-il pas de se souvenir qu’un méme mobile ne 
saurait avoir exactement méme mouvement par rapport a deux 
systémes de référence ? 

Aussi bien il est A croire que, la distinction une fois admise, 
classiques et relativistes reconnaitraient aisément leur accord 
touchant l’existence, tout ensemble, de lois absolues et de lois 
relatives ; accord qu’il va nous étre facile sans doute de mettre 


en évidence. 


143. Il existait déja pour les classiques des lois fondamentales 
absolues ; il existe encore pour les relativistes des lois secondaires 
relatives. — Pour nous faire mieux comprendre sur ce point capital, 
utilisons les distinctions que nous avons établies précédemment 
au sujet des grandeurs : au n° 42, nous avons classé les grandeurs 
physiques en trois catégories: 1° les grandeurs intrinséques, 
comme la masse d’un corps: elles sont, du moins chez les 
classiques, absolues ; 2° les grandeurs relationnelles a termes inva- 
riants, comme la distance de deux particules 4 un instant donné : 
elles aussi sont absolues pour les classiques ; 3° les autres gran- 
deurs relationnelles, comme la vitesse d’un mobile par rapport 
a tel ou tel systéme de référence : celles-ci sont essentiellement 
relatives. Au point de vue de leurs mesures, supposées faites 
toujours avec les mémes unités, les deux premiéres sortes de 
grandeurs sont invariantes ; les autres ne le sont pas. 

Ajoutons une remarque : nous avions défini nos grandeurs in- 
trinséques de facon stricte, les considérant toujours comme des 
déterminations quantitatives de certains étres physiques con- 
crets ; or il arrive qu’une théorie physique admette l’existence 
au moins virtuelle de certaines grandeurs invariantes, définies 
par exemple en tout point de espace, méme en V’absence de 
support matériel ; c’est le cas du potentiel newtonien. Dans ce qui 
suit nous ne ferons pas de différence entre ces nouvelles gran- 
deurs invariantes et les vraies grandeurs intrinséques. Au besoin 
nos deux autres définitions admettraient des extensions analogues. 
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Cela posé nous allons pouvoir assez aisément sans doute classer 
les lois physiques, aussi bien classiques que relativistes, en lois 
absolues et lois relatives. 

Considérons des grandeurs classiques invariantes: masses, 
distances entre deux masses ponctuelles a tel instant, forces liant 
les masses deux a deux, etc. Elles peuvent étre définies en elles- 
mémes, de fagon absolue, c’est-a-dire sans le recours a des axes 
coordonnés. De plus elles peuvent étre unies par des relations 
elles-mémes absolues, c’est-a-dire encore établies directement 
entre les grandeurs considérées. Nous dirons que de telles rela- 
tions sont des lois absolues. 

La loi de force de Newton, qui établit une relation générale 
entre les grandeurs de deux masses, le carré de leur distance 
et la double force d’attraction qui s’exerce entre elles, est une 
lot absolue. Supposons qu’au lieu d’exprimer les forces explici- 
tement en fonction des distances mutuelles des masses on les 
exprime en fonction des positions de ces masses rapportées a 
des axes ; alors la formule de la loi variera suivant les axes choisis ; 
mais le fait ici essentiel que la force est en raison inverse du 
carré de la distance et dirigée d’une masse vers l’autre demeu- 
rera toujours vrai ; nous dirons que la formule de la loi de Newton 
au moyen d’axes est covariante. 

La théorie classique du potentiel concerne aussi des absolus : 
elle met en ceuvre, en plus des masses et de leurs distances aux 
différents points de l’espace 4 un instant donné, une grandeur 
scalaire elle-méme invariante et définie en tout point, le poten- 
tiel. Laplace et Poisson introduisent une fonction de ce poten- 
tiel, le laplacien, qui est 4 son tour un invariant et qui se trouve 
lié par une relation absolue a la densité de la matiére au point 
considéré. C’est encore ici une loi absolue ; sans doute étant 
une loi différentielle elle ne peut plus étre utilisée comme celle 
de Newton sans recours a des axes, et l’expression des gran- 
deurs en jeu dans la loi varie suivant les axes choisis, mais, nous 
le savons, la formule de la loi en coordonnées quelconques est 
encore covariante (n° 99). 

Dans la théorie de la gravitation d’Einstein, inspirée avons- 
nous dit de la théorie classique du potentiel, les éléments de la 
loi changent de nature : au lieu d’un potentiel et d’une fonction 
de ce potentiel qui soient des scalaires, on a affaire 4 des ten- 
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seurs ; au lieu de définir ces tenseurs en tout point de l’espace 
pur, on les définit en tout « point » de VE. T. ; les relations im- 
posées A ces grandeurs sont dites tensorielles, comme les rela- 
tions classiques, imposées 4 des invariants, pouvaient étre dites 
« invariantes »; mais la loi qu’elles expriment n’est ni plus ni 
moins absolue que les lois de Laplace et Poisson ; et sa formule 
en fonction de coordonnées d’E. T. quelconques n’est ni plus ni 
moins covariante que les formules classiques ; elle ne fait qu’affir- 
mer toujours la méme relation entre des éléments dont lex- 
pression seule varie suivant les coordonnées. 

On le voit, au sujet de l’existence de lois absolues et cova- 
riantes, il n’y a rien d’essentiellement nouveau dans la théorie 
d’ Einstein. ; 

Revenons a la loi de Newton: ce n’est pas le tout d’avoir 
établi une loi de force ; il faut en déduire les mouvements des 
masses gravitantes. Newton le fait en appliquant aux forces de 


gravitation la loi fondamentale de sa dynamique: +7 =f. 


Soient donc deux masses ponctuelles, M et m, et r leur distance ; 


leur attraction mutuelle est f = Co et laccélération de m 


par exemple est ym = en 

C’est ici une autre loi, celle du mouvement des masses gra- 
vitantes. Est-elle encore absolue et covariante ? — Absolue, oui, 
au sens que nous allons préciser : covariante, non. 

Ne considérons que nos deux masses M et m; autrement dit 
supposons-les seules au monde ; et supposons que nous les con- 
sidérons 4 partir du moment méme ou elles ont commencé d’exis- 
ter, et de s’attirer ; nous admettrons encore pour simplifier que 
leurs vitesses initiales par rapport a la droite qui joignait leurs 
positions initiales Py et Pm étaient nulles. Dés lors ces posi- 
tions initiales se présentent A nous comme des positions de repos 
absolu, c’est-a-dire que nous n’avons aucune raison d’attribuer 
a notre droite PyPm un mouvement quelconque. Done les accé- 
lérations de nos masses — et méme leurs vitesses — seront di- 
rigées suivant cette droite, déterminée par les seules 
initiales, 

Comme cer positions sont dans le probléme des éléments pure- 
ment intrinséques, nous pouvons dire que la loi de mouvement 


positions 
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ainsi présentée est elle-méme « absolue ». Le procédé s’étend 
sans difficulté au cas de plusieurs masses ; et c’est précisément 
celui qui nous a conduits & la définition du systéme absolu 
pour le repérage des mouvements de tous les corps de |’ Univers. 

Maintenant, si au lieu de nous référer dans le cas de nos deux 
masses a la droite qui joignait leurs positions initiales — ou 
dans le cas général au systéme ¥, qui en fait nous est inaccessible, 
— nous voulons rapporter nos mouvements a des systémes de 
référence quelconques, la loi de ces mouvements sera-t-elle encore 
absolument covariante ?— Non. Cette loi concerne en effet 
des accélérations que nous venons de définir par rapport a = ; 
or quand un mobile a telle accélération relativement a >, il 
a bien la méme accélération relativement a tout systéme qui 
par rapport a & est en translation r. et u., c’est-a-dire relati- 
vement a n’importe quel systéme d’inertie ; mais le méme mobile 
a par rapport a des systémes accélérés des accélérations autres ; 
donc la loi ne sera pas valable pour des systémes accélérés. On 
ne pourra pas en donner une formule absolument covariante, 
si toutefois l’on s’impose de respecter la loi de la dynamique 


y= if e’est-a-dire de rattacher les mouvements aux forces 


par cette relation qui du point de vue de & est elle-méme absolue. 

Voila donc établis du méme coup le privilége des systémes 
d’inertie pour la loi des mouvements de gravitation, et la non 
covariance de cette loi par rapport 4 un choix quelconque du sys- 
téme de référence. Mais ceci ne serait-il pas particulier a la loi 
de Newton ? — Nullement : si l’on veut déduire les mouvements 
de gravitation de la loi de Laplace, il faut aussi se référer 4 un 
systéme d’inertie pour que ces mouvements dérivent selon la 
loi fondamentale des forces déduites du potentiel. 

Dans la théorie d’Einstein on pourrait penser que la loi de 
mouvement n’est pas moins absolue que celle du champ, puis- 
qu’elle a son expression dans les équations des géodésiques, qui 
sont tensorielles. Erreur ; car c’est ici seulement Ja loi des dé- 
placements spatio-temporels des particules gravitantes, non celle 
de leurs mouvements — au sens généralisé — ; et, nous l’avons vu 
dans le cas de Schwarzschild, si l’on veut déduire de la courbure 
de l’E. T. et de la loi des géodésiques le mouvement généralisé 
d’une masse gravitante, il faut se référer 4 un systéme d’inertie 
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— au sens généralisé — lié a la masse M pour que le mouvement 
obtenu soit un pur mouvement de gravitation. 

Ainsi pas plus dans la nouvelle théorie que dans l’ancienne 
la loi des mouvements de gravitation n’est covariante. Elle est 
relative au choix du systéme de référence, ou au choix corres- 
pondant des coordonnées d’E. T. ; et parmi ces systémes certains 
sont privilégiés, en ce sens que c’est seulement par rapport a eux 
que les mouvements décrits sont de purs mouvements de gravita- 
tion. 

Et qu’on ne dise point que les notions de ligne d’Univers et 
de déplacement spatio-temporel remplacent dans la _ théorie 
d’Einstein la notion de mouvement, et la rendent inutile, si bien 
que les lois que nous avons appelées relatives se trouveraient 
automatiquement exclues de la nouvelle physique ; il n’en est 
rien, car ces déplacements spatio-temporels, qu’il faudrait rap- 
porter en toute rigueur 4 l’ensemble total des événements, sont 
au moins aussi inaccessibles 4 nos observations que les mouve- 
ments classiques relatifs 4 & ; aussi faut-il absolument, si l’on 
veut faire de la physique humaine, et contrdler la théorie, tra- 
duire les déplacements en mouvements généralisés, dont les 
lois sont nécessairement relatives. 

On sera peut-étre tenté de dire encore : il n’y a aucune nécessité 
que les mouvements de gravitation classiques soient rattachés 


a la loi de force de Newton par la relation absolue y = be 


ni que les mouvements généralisés d’Einstein apparaissent comme 
de purs mouvements de gravitation, déterminés uniquement 
par la courbure de l’E. T. ; car si l’on se borne ou si l’on revient 
a la considération des mouvements, on peut évidemment se 
référer pour les décrire a des systémes quelconques : toujours 
on pourra faire entrer dans leurs équations générales assez d’élé- 
ments indéterminés pour que ces équations soient valables dans 
tous les systémes. 

Il n’y a dans cette remarque rien de nouveau: on sait bien 
que du point de vue de la cinématique pure les mouvements sont 
essentiellement relatifs et peuvent se décrire, plus ou moins sim- 
plement il est vrai, par rapport a un Systeme quelconque. Mais se 
contenter d’une description des mouvements qui ne tiendrait 
aucun compte des conditions dans lesquelles ils se produisent, ce 
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serait s’interdire de parler méme de mouvements de gravitation ; 
des deux objets de la Physique ce serait cette fois oublier le pre- 
mier, et méconnaitre les lois fondamentales pour se contenter de 
décrire les phénoménes observables qui en dérivent. 

On le voit bien, de quelque fagon qu’on retourne la ques- 
tion, il y a accord des deux théories quant a |’existence de lois 
relatives en méme temps que de lois absolues. Et l’accord se 
poursuit méme dans le domaine des explications fictives: si 
au lieu de n’expliquer les mouvements classiques de gravitation 
que par des forces d’attraction réelles nous nous payons le luxe 
de les expliquer d’une maniére mi-réelle mi-fictive en joignant 
aux forces réelles des forces fictives d’inertie appropriées, nous 
pourrons donner & la loi des mouvements une forme covariante : 
pour nous borner au cas des systémes sans rotation, nous dirons : 
un point matériel gravitant de masse m subit toujours une accé- 
lération égale au quotient par m d’une force F, résultante de 
la force réelle de gravitation f et d’une force f’ qu’on obtiendra 
en multipliant par m l’accélération changée de signe du systeme 
de référence adopté. La covariance d’une telle loi consisterait 
en ce que f’ varierait d’un systeme 4 un autre, et méme, dans 
le cas d’un systéme d’inertie quelconque, s’annulerait, de telle 
maniére que la loi énoncée soit toujours satisfaite. L’analogue 
de ceci dans la théorie d’Einstein, quand on y revient a la consi- 
dération des forces, des mouvements généralisés et des systemes 
de référence, consiste, nous l’avons dit, dans Padjonction au 
champ de gravitation permanent d’un champ « géométrique» 
variable avec le systéme adopté, et aussi fictif que les forces 
d’inertie. Mais précisément le recours a des éléments fictifs, dans 
les deux cas, ne fait que mettre en évidence la non-covariance des 
lois de mouvement quand on veut vraiment les expliquer. 

Pour achever le paralléle autant que possible, revenons en- 
core au privilége du systéme absolu >. Pour lesprit qui évoque 
le passé, & est un véritable systeéme de référence ; mais c’est 
un systéme qui présente sur tous les autres, méme sur les autres 
systémes d’inertie, ’avantage de n’étre en aucune fagon arbi- 
traire ; de n’introduire dans le probléme aucun élément extrin- 
séque, d’éliminer tout mouvement parasite des masses, ausel bien 
vitesse qu’accélération. Et ceci va nous permettre de préciser 
encore notre fagon de voir sur les relations entre systémes de 
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référence, ou plus généralement systémes de coordonnées, et 
réalités objectives. beg 

Il y a, dirons-nous, des systemes naturels, ARES ae et 
par la méme absolument privilégiés ; tellement privilégiés que 
des grandeurs pourtant essentiellement relatives, comme les 
mouvements, ont elles-mémes une valeur absolument privilégiée 
quand on les rapporte a ces systémes, et doivent en ce sens étre 
qualifiées alors d’absolues. Le systéme & est le type de ces sys- 
temes naturels et privilégiés ; son analogue en géométrie pure 
serait, dans le cas de figures construites suivant une loi déter- 
minée, ensemble des points qui ont servi de base pour la cons- 
truction, le plan et le centre pour le cercle, le plan et les deux 
foyers pour l’ellipse. Dans la théorie d’Einstein l’analogue de & 
serait l’ensemble des événements relatifs aux masses créatrices 
du champ — a la masse M dans le cas de Schwarzschild — et 
un systéme d’inertie lié a ces masses. Quant a distinguer ces 
systemes naturels des autres, voici comment on peut le faire: 
le choix d’un systéme entraine toujours pour telle ou telle gran- 
deur relative une valeur de fait privilégiée ; par exemple une 
accélération, ou bien une accélération et une vitesse, nulles pour 
telle masse. Le signe que le systéme n’est pas naturel sera qu’on 
ne peut justifier ces valeurs privilégiées par aucun caractére 
propre des grandeurs qui les présentent : ce sera par exemple 
un groupe d’astres quelconques dont le centre de gravité aura 
une vitesse constante ou nulle. Au contraire, si le systéme est 
naturel les grandeurs qui relativement A lui auront des valeurs 
privilégiées présenteront par ailleurs des caractéres intrinséques 
aptes a rendre compte du privilége : ainsi ce sera le centre de 
gravité de tout l’Univers qui aura une vitesse nulle, signe cette 
fois qu’on se sera référé au systéme absolu ©. De méme, dans 
la théorie d’Einstein, le privilége réel des coordonnées de Schwarz- 
schild, qui se manifeste par la simplicité plus grande du ds? et 
de toutes les formules, a pour garantie le fait que l’espace r, 
6, , par rapport auquel la masse M est immobile au cours du 
temps ¢, deviendrait a distance trés grande de M un systéme d’iner- 
tie. ‘ 

En tout cas une fois discernés les systémes naturels, et ceux 
qui participent 4 leur privilége, on peut dire d’une facgon géné- 
rale que c’est relativement & ces systémes privilégiés que les 
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phénoménes sont normauz et s’expliquent immédiatement, tandis 
que relativement aux autres systémes les phénoménes sont dé- 
formés et ne s’expliquent qu’en deux temps, d’une part par les 
lois objectives, d’autre part par le caractére arbitraire du sys- 
teme adopteé. 

Vouloir ignorer ou prétendre dissimuler les priviléges des 
premiers systémes quand les théories antérieures les ont mis en 
évidence serait un recul. Chercher a purifier la réalité objec- 
tive de ce que l’usage inconsidéré des seconds systémes y intro- 
duirait d’arbitraire, cela seul est ici un progrés. Les relativistes 
se sont trop souvent exprimés comme s’ils méconnaissaient des 
priviléges réels ; trop souvent aussi ils ont cru a tort ou paru 
croire qu’ils étaient les premiers 4 vouloir atteindre l’absolu dans 
sa pureté objective. 


144, Les mouvements classiques de gravitation ont été présentés 
par Elie Cartan comme des déplacements spatio-temporels géodé- 
siques obéissant a une loi covariante. — Soit une loi de mouvement 
au sens ordinaire: elle est de sa nature non-covariante. Mais 
supposons qu’on sache |’exprimer en langage spatio-temporel, 
et la transformer en une loi de déplacement géodésique, les géodé- 
" siques qui déterminent les déplacements étant celles d’un E. T. 
approprié : sous sa forme nouvelle la loi sera nécessairement 
covariante, puisque les géodésiques d’un E. T. sont des données 
absolues. C’est de cette facon déja que la loi classique d’inertie 
« géométrisée » par Minkowski était devenue covariante par 
rapport 4 un changement quelconque des coordonnées de l’E. T. 
galiléen. 

Cartan a cherché a présenter comme des déplacements géodé- 
siques les mouvements de gravitation newtoniens, et, corrélative- 
ment, 4 déterminer la structure d’un E. T. correspondant 4 la 
gravitation classique. 

Pour donner une idée de la méthode et de la théorie de Cartan, 
disons d’abord comment les choses se présentent du point de vue de 
la cinématique ordinaire : soit un point matériel soumis 4 la loi 
de Newton ; son mouvement aux yeux d’un observateur lié tou- 
jours A un méme systéme d’inertie est accéléré. Mais @ un instant 
donné quelconque, t, il a par rapport a tel systéme d’inertie S 
une certaine vitesse constante, u ; et si A un autre instant ¢ + dt 
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sa vitesse par rapport a S a changé, on peut toujours définir 
un autre systéme d’inertie S’ relativement auquel il a encore 
la méme vitesse u: et il en est de méme aux instants suivants. 
Cela posé, il est clair que si l’on connaissait la loi suivant la- 
quelle différent de vitesse, de proche en proche, les systémes 
dinertie S, S’... ete., par rapport auxquels le point gravitant 
conserve dans chacun des petits intervalles successifs de son 
mouvement la méme vitesse on connaitrait équivalemment 
son accélération elle-méme (?). 

Or il existe en géométrie riemannienne l’analogue d’une telle 
loi: étant donné en effet le ds? d’une surface par exemple on 
peut obtenir, sous la forme d’une expression ot entrent les dé- 
rivées premieres des guy — et qu’on appelle la connexion de la 
surface — la loi suivant laquelle différent d’orientation des axes 
rectilignes tangents aux coordonnées choisies quand on passe 
d’un point quelconque a un autre point trés voisin. Et c’est 
la précisément l’analogue de la loi dont nous parlions, car ce 
qui correspond dans |’E. T. a des axes rectilignes de l’espace pur 
dont on compare les orientations, ce sont des systémes d’inertie 
dont on compare les vitesses. 

Voici done comment le probleme se précisait pour Cartan : 
étant postulé qu’un point matériel soumis a la gravitation classique 
a pour ligne d’Univers une géodésique d’un certain E. T., dé- 
terminer la connexion de cet E. T., de maniére qu’elle impose 
aux systémes d’inertie locaux et éphéméres qui se succédent le 
long dune géodésique quelconque des variations de vitesse com- 
pensatrices de l’accélération de gravitation. 

Mais, nous venons de présenter la connexion comme déduite 
des guy, ce qui supposerait un E. T. 4 ds?, comme celui d’Eins- 
tein ; or, du point de vue classique, le temps est absolu, et il 
n’y a pas de vitesse invariante, ni par suite de ds?: la notion 
de connexion n’est-elle pas exclue du méme coup ? — Nulle- 
ment, car on peut se donner immédiatement la connexion, pro- 
priété qui est relative au parallélisme comme le ds? était relatif 
a la métrique ; c’est ce que l’on fait en « géométrie affine ». Du 


1 | 4 s 2 , 4 . . . . 
(‘) E. Cartan : Sur les variétés & connexion affine et la théorie de la relativité 


générale. Dans : Annales scientifiques de ’Ecole Normale supérieure (3), XL 
(1923), p. 329-333. 
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reste, s’étant donné la connexion, on peut en déduire la courbure 
de la méme maniére qu’en géométrie métrique ; et comme ici 
encore la courbure, qui est un tenseur, ne dépend plus du choix 
des coordonnées, alors que la connexion en dépendait, c’est 
toujours par la courbure qu’on peut caractériser de fagon absolue 
un espace, ou un E. T. 

Cartan suppose done qu’un E. T. a connexion affine répond aux 
données du probléme ; et il se propose de le déterminer parmi tous 
les E. T. de ce genre. Pour cela, considérant le cas ou l’E. T. 
est décomposé en espace et en temps a la facon habituelle, il dé- 
couvre aisément pour ce cas les composantes de la connexion, puis 
en déduit celles de la courbure ; et c’est au moyen de relations 
absolues concernant ces composantes de la courbure qu’il cherche 
a exprimer la loi du champ de gravitation. Il parvient a écrire 
trois de ces relations, dont il démontre qu’elles suffisent 4 carac- 
tériser lE. T. cherché, parce qu’elles entrainent |’existence, 
en tout point de l’espace, d’un potentiel qui obéit a la loi de 
Poisson et qui s’annule 4 distance infinie de toute masse (?). 

Voila done la loi de gravitation classique mise sous forme 
covariante ? — Oui; mais grace a la substitution aux mouve- 
ments de gravitation de déplacements géodésiques. Si l’on revient 
a la considération de ces mouvements, ce qui suppose que l’on 
revienne aussi 4 l’emploi du méme systéme de référence pour une 
phase étendue du mouvement étudié, la loi de ce mouvement ne 
sera plus covariante ; si l’on veut obtenir des mouvements qui 
soient de purs mouvements de gravitation, il faudra choisir des 
coordonnées d’E. T. équivalentes 4 l’usage d’un systéme d’inertie ; 
corrélativement, le champ qui dans le cas général a parmi ses 
composantes des forces identiques aux forces d’inertie classiques 
apparaitra, avec ces coordonnées privilégiées, sous forme sim- 
plifiée, et sera réduit aux seules forces classiques réelles. 


145. Une Physique humaine ne saurait étre relativiste au sens 
d’Einstein qu’en négligeant la moitié de son objet. — Notre dis- 
tinction entre lois absolues et lois relatives, distinction qui en 
fait recouvre a peu prés la distinction entre l’Univers objectif 
et Univers observable, met en évidence une fois de plus le double 
objet de la Physique. 


() Ibidem (3), XLI (1924), p. 1-7. 


SesmarT II, 27 


418 ESSAI CRITIQUE SUR LA PHYSIQUE RELATIVISTE VII-22 


Il ne suffit pas au physicien de connaitre les lois absolues ; 
du moins la physique humaine a d’autres exigences, qu’un physi- 
cien & tendances positivistes surtout serait impardonnable de 
méconnaitre ; le relatif en effet encombre nécessairement pour 
nous le donné expérimental, et l’on ne saurait éluder la question 
de ses rapports avec l’absolu. Si ces rapports n’obéissaient pas 
eux-mémes a des lois, si en conséquence le relatif 4 son tour 
était dépourvu de toute régularité, on devrait peut-étre l’ex- 
clure systématiquement, bien qu’a regret, de la science. Mais il 
n’en est pas ainsi : les rapports entre les aspects relatifs de l’Uni- 
vers et ses éléments absolus, les rapports de ces aspects relatifs 
entre eux, tout cela est bel et bien ordonné, et constitue un 
objet d’étude non pas autonome certes, mais complémentaire 
de la réalité absolue. En particulier l’existence de certains sys- 
témes privilégiés entraine que des grandeurs pourtant relatives, 
comme les mouvements, soient liées, quand on les rapporte 
& ces systémes, par des relations elles-mémes privilégiées, qui 
sont de véritables lois objectives, mais des lois valables seule- 
ment dans les dits systémes, et non-covariantes. 

Or nous avons reconnu qu’Einstein avait raison — sans avoir 
d’ailleurs véritablement innové sur ce point — de soumettre les 
lois concernant les grandeurs absolues au principe de « relativité », 
c’est-a-dire d’invariance ; mais il faudrait qu’une théorie se 
borne strictement a l’étude de l’absolu pour satisfaire entiére- 
ment au principe : dés qu’on aborde le second objet de la Phy- 
sique, et c’est indispensable au moins pour le controle des théories, 
on se heurte inéluctablement au double fait du privilége de cer- 
tains systémes et de l’altération de certaines grandeurs ou de 
la déformation de certains phénoménes pour les observateurs 
non-privilégiés ; c’est-a-dire 4 l’existence de lois d’un autre genre 
qui contrairement au principe sont dépendantes du systeme adopte. 


146. Rien n’impose a priori l’hypothése d’une géométrie d’Uni- 
vers. — Il y a sirement un Univers objectif dont les lois sont in- 
dépendantes de nos fagons de l’observer et par le fait absolues. 
S’il n’y avait pas moyen de concevoir les éléments de cet Univers 
objectif autrement que sous forme « géométrique », et Univers 
lui-méme autrement que sous forme d’E. T. 
a priori d’admettre une géométrie d’ Univers. 


, ll serait nécessaire 
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Mais un monde objectif peut trés bien n’étre pas de nature 
spatio-temporelle au sens d’Einstein ; il peut par exemple consister 
en éléments qui soient simplement des scalaires ou des vec- 
teurs définis dans l’espace pur, 4 chacun des instants d’un temps 
universel. C’était le cas de l’Univers classique ; et nous avons 
vu que l’Univers des classiques était aussi absolu en soi que peut 
l’étre celui d’ Einstein. 

En somme, dans la conception relativiste de l’Univers physique 
il y a deux choses: l’affirmation que cet Univers comporte né- 
cessairement des éléments et des lois absolues ; idée juste & coup 
sur, et qu’Einstein a fortement mise en relief, mais qui n’est pas 
nouvelle ; puis l’hypothése que cet Univers est de nature spatio- 
temporelle ; idée nouvelle, cette fois, mais qui a priori est bien 
loin de s’imposer. 


147. Rien n’exige a priori qu’on exprime les phénoménes au 
moyen d’une théorie de champ (!). —On peut dire que dans la 
physique relativiste triomphent partout les théories de champs: 
théories du champ 6. m., dont les équations lui ont servi de point 
de départ, du champ des milieux continus, au moyen duquel 
elle étudie les phénoménes mécaniques, du champ de gravitation, 
du champ unitaire dont dépendraient a la fois la gravitation et 
Pélectricité, etc. 

Ces théories de champs s’opposent aux théories relationnistes 
au sens strict, c’est-a-dire 4 celles qui n’établissent de relations 
qu’entre des éléments concrets, discontinus et en nombre fini, 
soit directement observables, comme les astres ou les corps 
terrestres, soit concus sur le modéle des corps observables, comme 
les particules matérielles de tout ordre. Les théories de la gra- 
vitation de Newton, des attractions moléculaires et de Vélas- 
ticité de Laplace, Poisson, Lamé, de Vélectricité de Wéber, de 
optique vibratoire de Cauchy, étaient autant de théories stricte- 
ment relationnistes. Comment s’y opposent les théories de 


champs ? 


(:) Il est trés mal commode de n’avoir aucun adjectif pour désigner ces 
sortes de théories. Nous nous permettons de proposer ici, sans oser employer 
nous-méme, l’adjectif campique, dérivé de campus comme par exemple cubique 
de cubus. Le cas échéant, ce mot serait facile a transcrire dans d’autres langues. 
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D’abord elles substituent la continuité Aa la discontinuité, 
étudiant ce qui se passe en tout point de l’espace, méme vide, ou 
de l’E. T.; par le fait, les relations qu’elles établissent — car 
bien entendu le principe relationniste fondamental qui exige 
partout des termes et des rapports est inéluctable — peuvent 
concerner des termes qui n’ont un sens que dans la théorie elle- 
méme, et dont rien en dehors de cette théorie ne garantit |’exis- 
tence actuelle : c’est le cas du potentiel newtonien, des vecteurs 
électrique et magnétique de Maxwell, du tenseur Eyy d’Eins- 
tein, etc. 

Il est vrai qu’on peut interpréter de deux fagons ces termes 
et les relations qwils supportent : on peut n’y voir que des abs- 
tractions commodes, ou si l’on veut de simples virtualités, qui 
servent & exprimer ce qui se passera effectivement en tel point 
dés qu’une particule matérielle s’y trouvera ; c’est sans doute 
ainsi que Laplace et Poisson interprétaient leur potentiel de 
gravitation, et le potentiel électrique. Dans ce cas la théorie 
du champ est simplement le substitut mathématique, sous forme 
continue, de la théorie discontinue ou relationniste correspon- 
dante, et nous ne voyons rien 4 y objecter. 

Mais on peut aussi prétendre réaliser le champ, considérer 
comme effectivement donnés en tout point de l’espace méme vide, 
ou de IE. T., les grandeurs qui le constituent, avec leurs rapports. 
Dés qu’on eut renoncé a l’existence du fluide éther, c’est sous 
cette forme réaliste qu’on dut se représenter le champ 6. m., 
et c’est de la méme maniére sans doute que les relativistes envi- 
sageraient de préférence |’E. T., ses tenseurs et leurs relations. 

Cette interprétation réaliste est-elle acceptable en soi ? — 
Peut-étre, encore qu’une réalité physique aussi différente de 
tout ce que nous percevons soit difficile 4 concevoir, et ses va- 
riations encore plus. En tout cas il ne faudrait pas sous-estimer 
les difficultés qu’elle entraine. 

D’abord c’est risquer de s’écarter par trop de lobservable 
que d’admettre des réalités A ce point problématiques : une 
théorie relationniste peut se tromper au sujet des relations qu’elle 
établit ; elle a toujours la ressource, en cas d’échec, de conserver 
les anciens termes dans la mesure ow ils sont indépendants des 
relations supposées et ou leur existence est prouveée par ailleurs, 


et de concevoir autrement leurs rapports. En cas de faillite d’une 
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théorie de champ ce sont a la fois les termes et leurs relations 
qui s’évanouissent. 

Ensuite s’il est commode au point de vue mathématique de 
se représenter la réalité physique comme rigoureusement conti- 
nue, et le champ comme s’étendant @ l’infini, il faut bien avouer 
que la thése continuiste et la thése infinitiste sont ici comme 
ailleurs passablement obscures. 

Enfin, si les relations admises par telle théorie de champ pré- 
sentent une certaine complication, il peut devenir extréme- 
ment difficile, sinon impossible, de traiter les problémes les 
plus simples, par exemple de traiter dans la théorie d’Einstein 
le probléme des deux corps supposés de masses du méme ordre (*) : 
influence du déplacement des masses sur le champ et des varia- 
tions du champ sur le déplacement des masses, tout cela s’enche- 
vétre au point de paraitre inextricable, au grand dommage de 
notre pensée qui ne comprend guére que ce qu’elle a construit 
pas a pas, 4 l’aide des mémes relations élémentaires établies 
successivement entre des termes de plus en plus nombreux. 

Nous ne prétendons pas faire de ces difficultés des objections 
péremptoires contre les théories de champs. Elles nous invitent 
cependant 4 réfléchir sur la valeur objective de telles théories, 
et a tout le moins pouvons-nous conclure, ne serait-ce qu’en 
raison de l’existence et de la réussite de certaines théories rela- 
tionnistes, en particulier la mécanique newtonienne, qu’une 
physique complétement relationniste, ol il ne serait jamais 
question de champ, sinon peut-étre du point de vue de la descrip- 
tion macroscopique des phénoménes, n’est pas a priori impossible. 


148. Aucune des objections de principe contre la conception 
classique n’est décisive. — Einstein et ses disciples se sont plu 
4 relever dans la conception classique des lacunes, des obscurités, 
voire des tares, dont leur propre conception est ou serait exempte. 
Rassemblons ici leurs objections et voyons ce qu’elles valent. 

Les deux tares de la physique classique seraient les actions 
instantanées & distance et le recours a l’espace absolu. Nous ne 
pouvons que répéter ici ce que nous avons dit ailleurs de ces 


(*) Sur ce probleme voir surtout G. Darmois: Les équations de la gravita- 
tion einsteinienne. Paris, 1927. 


422 ESSAI CRITIQUE SUR LA PHYSIQUE RELATIVISTE VII-26 


prétendues « actions » 4 distance. Pour nous ce sont simplement 
des forces A distance, c’est-a-dire une solidarité qui exige que 
des masses éloignées les unes des autres se meuvent en dépendance 
de leurs grandeurs et de leurs distances mutuelles (*) ; solidarité 
qui ne suppose en soi aucun délai de transmission, et qui est 
parfaitement concevable du point de vue relationniste. D’ailleurs, 
a part linstantanéité, n’est-ce pas, au fond, une solidarité du 
méme genre qui dans la théorie d’Einstein détermine les dépla- 
cements spatio-temporels des masses gravitantes ? Ne faudrait- 
il pas réaliser au sens fort E. T., faire de ses tenseurs des étres 
physiques capables de remplir effectivement le vide et de s’y 
déformer, et de ses géodésiques des espéces de glissiéres, pour 
échapper a cette conclusion qu’en fin de compte ce sont les masses 
elles-mémes et elles seules qui «s’obligent » mutuellement a 
graviter, selon une autre loi que celle de Newton ? 

Quant a4 lespace absolu, nous l’écartons nous aussi, et c’est 
encore notre relationnisme qui nous y contraint ; mais ce n’est 
pas pour tomber en matiére de repérage des mouvements dans 
le relativisme an-archique, c’est — nous l’avons assez expliqué — 
pour retrouver les anciens mouvements absolus sous la forme 
de mouvements relatifs 4 un systéme réel absolument privi- 
légié, le systeme &. De ce point de vue les problémes qui ont 
arrété Mach et Einstein nous paraissent susceptibles d’une solu- 
tion satisfaisante : selon nous ce n’est ni par rapport a l’espace, 
ni en toute rigueur par rapport aux étoiles, qu’il faut dire que 
tournent le seau de Newton dont l’eau se creuse, ou la masse 
fluide d’Einstein qui devient ellipsoidale : c’est, en toute hypo- 
thése, relativement a des axes liés aux positions absolument 
premiéres de toutes les masses existantes, c’est-a-dire relati- 
vement au systéme &. Or, bien loin de regarder comme une tare 
en physique le fait d’accorder un privilége absolu au dit systéme, 
nous osons dire que si une théorie nouvelle venait a s’établir 
sur la reconnaissance explicite de ce privilége, un tel point 
de départ ne pourrait étre pour elle qu’un surcroit d’intelligi- 
bilité. 

Il y aurait en outre une lacune grave dans la théorie newto- 


(') C’est exactement l’idée que Mach exprime par exemple dans La Connais- 
sance et ’ Erreur. Traduction Dufour, 4 vol., Paris 1908, ch. A, p. 485; 
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nienne de la gravitation : cette théorie, dit-on, postule sans en 
rendre compte l’égalité de la masse pesante et de la masse inerte 
d’un corps quelconque, tandis que dans la théorie nouvelle, 
ou la gravitation n’est qu’une généralisation de l’inertie, l’éga- 
lité des deux masses — ou plutét leur identité — va de soi. Avant 
de répondre précisons qu’il y aurait quatre masses a distinguer : 
la masse inerte, qui tient pour Newton a la constitution du corps, 
et qui se manifeste dans les effets d’inertie ; la masse dynamique 
en général, qui résiste aux forces et a pour mesure le quotient 
de la force par l’accélération ; la masse pesante qui résiste a 
Vattraction gravitationnelle subie; enfin la masse attirante, 
qui exerce |’attraction. Newton en énoncant sa loi de force affirme 
Pégalité de la masse attirante et de la masse pesante ; faisant 
de l’attraction, et en particulier du poids, une force comme les 
autres, il ne peut concevoir que comme égales ces deux masses 
et la masse dynamique. Reste 4 expliquer l’égalité de la masse 
dynamique et de la masse inerte : elle n’a pour nous rien d’étrange. 
Nous nous représentons trés bien, en effet, d’un point de vue un 
peu anthropomorphique, mais, sous cette réserve, légitime, 
’Ordonnateur du Monde voulant, aprés avoir établi des masses 
de diverses grandeurs, les soumettre 4 des forces, et décidant, 
parce que c’est le plus simple, que, quelles que soient les forces 
appliquées, les accélérations subies seraient toujours inversement 
proportionnelles aux grandeurs mémes des masses, sans aucun 
autre coefficient pouvant varier d’un cas a un autre (’). 

Enfin, derniére objection, l’Univers classique est illimité 
et infini dans l’espace, et l’énergie rayonnante ne peut que s’y 
dissiper ; tandis que |’Univers d’Einstein, est, comme la surface 
d’une sphére, sans frontiéres, mais fini; d’ou la limitation né- 
cessaire de sa masse globale, et surtout le maintien de son 
énergie dans un volume fermé sans dissipation possible. 

Que l’espace abstrait dans lequel on dit qu’est plongé I’Uni- 





(1) Dans la théorie d’Einstein il y a égalité de la masse inerte et de la masse 
pesante, ou plutét gravitante, d’aprés la loi de gravitation elle-méme. Y a-t-il 
aussi égalité de ces deux masses et de la masse dynamique (par exemple dans 
Je cas d’une force électrique) ; et aussi de la masse créatrice du champ ? Cette 
derniére question au moins n’est pas simple et ne comporte pas de réponse 
rigoureuse. Voir Eddington. Espace, Temps et Gragitation. Traduction Rossi- 
gnol. Partie théorique. Section IV, p. 102. 


424 ESSAI CRITIQUE SUR LA PHYSIQUE RELATIVISTE VII-28 


vers classique soit illimité et « infini», nous l’admettons : mais 
que l’Univers réel lui-méme soit infini, notre finitisme se refuse 
a Vadmettre ; aussi n’avons-nous A redouter ni les obscurités 
ni les difficultés de la thése infinitiste quant au nombre et a la 
grandeur des masses, et quant aux dimensions du monde reéel. 
Reste la question d’une dissipation possible de l’énergie 
rayonnante vers l’extérieur d’un monde ouvert : nous avouons 
qu’ici il y a vraiment un gros probleme ; peut-étre cependant — 
comme nous l’indiquerons plus loin — serait-il susceptible d’une 
solution satisfaisante dans le cadre classique. 

La théorie relativiste a pour elle des arguments positifs de plus 
d’une sorte ; ce sont stirement les plus solides, et — c’est ce qui 
ressort croyons-nous des réflexions qui précédent — ses parti- 
sans auraient tort de trop insister sur les objections que nous 
venons d’examiner, et de prétendre en faire a la fois des argu- 
ments péremptoires contre la théorie classique et des arguments 
positifs en faveur de leur propre doctrine. 


149. Méme si la théorie relativiste est vraie, sa base philoso- 
phique et critique est fragile. — Contester la valeur des principes 
philosophiques ou de certains postulats formels d’une théorie 
physique, ou réduire la portée de ses griefs contre les théories 
rivales, ce n’est pas pour autant avancer qu’elle est fausse dans 
son contenu positif et vérifiable : on a déja vu des lois exactes 
étre découvertes a partir d’hypothéses fondamentales controuvées 
ou contestables ; que l’on songe par exemple a |’extraordinaire 
fécondité de ’hypothése de l’éther en optique. D’autre part, il 
est humain, quand on a découvert par induction une théorie 
satisfaisante et que les faits confirment ou semblent confirmer, 
de la présenter comme la conséquence de principes généraux qu’on 
se plait 4 considérer comme évidents ; il est humain aussi de 
triompher d’une théorie rivale non seulement sur le terrain solide 
des vérifications, mais encore sur celui des idées directrices. 

La théorie de la relativité, restreinte et généralisée, peut étre 
vraie ; l'avenir dira ce qu’il en est. Mais ce que nous pouvons 
conclure de tout cet article, dans lequel nous avons essayé d’exa- 
miner la base philosophique et critique qu’on a donnée en fait 
4 la théorie, c’est que cette base est fragile, et que les relativistes 
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dans l’intérét méme de leur doctrine, feraient bien de ne pas en- 
combrer de considérations étrangéres 4 la physique I’énoncé de 
leurs hypothéses, la déduction de leurs conséquences et la con- 
frontation de ces conséquences avec les observations. 

En fait, postulats philosophiques, réflexions critiques et prin- 
cipes formels ont joué un réle de premier plan dans la construc- 
tion de la théorie ; mais histoire est une chose, l’exposé didac- 
tique en est une autre ; c’est au point de vue d’un tel exposé que 
nous nous placons ici; et nous sommes persuadé qu’une présenta- 
tion désencombrée, strictement positive, rendrait la doctrine A la 
fois plus simple, plus claire, et au total plus convaincante. 

Indiquons les articulations principales de cette présentation : 
on va voir qu’elles correspondraient encore, a peu prés, aux étapes 
mémes de la découverte. 


Premiére étape : les classiques admettaient l’équivalence de 
tous les systeémes d’inertie pour les lois de la mécanique, mais 
pensaient que pour les phénomenes 6é. m. et optiques un systéme 
d’inertie était privilégié parmi les autres ; d’ou l’idée d’instituer 
des expériences pour déceler le mouvement par rapport a ce sys- 
téme privilégié de tel systeme d’inertie non privilégié, pratique- 
ment de la Terre en translation : systématiquement ces expériences 
échouent. 

Einstein émet alors l’hypothése qu’il y a équivalence de tous 
les systémes d’inertie non seulement en mécanique, mais encore 
en optique et en E. M. Cette hypothése implique la constance 
de la vitesse de la lumiére dans tous les systémes en question, 
et du méme coup la relativité des simultanéités 4 distance, si 
Yon veut qu’elles soient constatables au moyen de signaux lu- 
mineux. De 1a une nouvelle cinématique ot le temps absolu est 
abandonné ; une nouvelle théorie de l’E. M. et une nouvelle 
dynamique, qui expliquent tous les faits connus, en particulier 
les expériences négatives sur la translation absolue de la Terre, 
et qui permettent méme d’en découvrir de nouveaux. C’est la 
théorve restreinte. 


Deuxiéme étape : du point de vue mathématique on s’apercoit 
que les anciens invariants, masses, longueurs, durées, sont rem- 
placés par d’autres, dont le plus fondamental est l’intervalle 
spatio-temporel. Sur la considération de cet invariant et de ceux 
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qui s’y rattachent repose une présentation nouvelle trés avan- 
tageuse de la théorie restreinte, due 4 Minkowski, dans laquelle 
les phénoménes sont rapportés non plus séparément au temps et a 
espace, mais a l’espace-temps : c’est Vidée restreinte d’une geéo- 
métrie d’ Univers. 


Troisiéme étape : dans le langage de la géométrie d’Univers un 
point matériel libre — donc soumis a la loi d’inertie — suit une 
droite de ’E. T. de Minkowski. L’égalité de la masse pesante et 
de la masse inerte suggére 4 Einstein l’idée que mouvements de 
gravitation et mouvements d’inertie sont de méme nature 
qu’on pourrait rendre compte de la gravitation en disant que les 
masses gravitantes suivent les géodésiques d’un E. T. courbe, 
comme les masses libres au sens classique suivent les droites 
— c’est-a-dire déja les géodésiques — de |’K. T. de Minkowski. 
S’inspirant de la géométrie riemannienne, des principes du calcul 
tensoriel et de la théorie du potentiel newtonien de Laplace et 
Poisson, Einstein parvient 4 déterminer un E. T. tel que les mouve- 
ments définis par ses géodésiques correspondent en premiére 
approximation aux mouvements de gravitation classiques ; 
et que si l’on pousse l’approximation plus loin ils correspondent 
mieux aux mouvements observés, en particulier dans le cas de 
Mercure. Du reste d’autres conséquences déduites de la structure de 
PE. T. gravitationnel et relatives & l’optique astronomique se 
sont trouvées aussi vérifiées. 

Un exposé de ce genre ne laisserait rien ignorer du contenu 
proprement physique de la théorie. Le principe général de la 
relativité, ramené a sa portée exacte, c’est-a-dire limité aux 
lois absolues, n’aurait a y étre invoqué qu’a propos de la décou- 
verte de ’E. T. gravitationnel, pour justifier a priori VPemploi 
des tenseurs et la condition de tensorialité imposée a la loi de 
gravitation. 

Quant aux autres considérations critiques ou philosophiques 
sur le temps absolu, le mouvement relatif, Péquivalence néces- 
saire de tous les systémes de référence, etc., bref tout ce qui ali- 
mente ce qu’on pourrait appeler la mystique relativiste, on pour- 
rait sans dommage n’en pas parler, sinon du point de vue stricte- 
ment historique : la théorie y gagnerait a peu pres ce qu’un édi- 
fice gagne a étre débarrassé de ses échafaudages. 
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ARTICLE XVII 


REMARQUES SUR LA RBEUSSITE DE LA THEORIE 


150. La nouveauté de la conception et la hardiesse de la mé- 
thode exigeraient des garanties d’objectivité incontestables. — 
Nous venons de procéder a la critique des postulats relativistes 
et d’examiner une a une les hypothéses de la théorie ; ce travail 
a& pu nous mettre en garde contre un dogmatisme trop confiant ; 
il ne saurait nous autoriser 4 conclure que la doctrine est fausse. 

Mais si elle est vraie, si du moins elle a des chances sérieuses 
de l’étre, a quoi donc le reconnaitrons-nous ? D’un mot, a sa 
réussute ; c’est-a-dire, puisqu’il s’agit d’une théorie physique trés 
générale, 4 sa perfection interne dans l’ordre de l’intelligibilité, 
et a son accord privilégié avec l’ensemble des faits connus. 

Cohérente et achevée, elle constituerait un systéme dont l’in- 
telligibilité d’ensemble profiterait 4 chacun de ses éléments, ren- 
dant plausibles, comme il arrive dans la solution d’un probléme 
de mots croisés, des hypothéses qui séparément demeureraient 
douteuses ou méme peu vraisemblables. Plus capable que toute 
autre théorie d’englober harmonieusement la totalité des ex- 
périences, elle ne craindrait plus guére de rivalité ; et toute révo- 
lutionnaire qu’elle paraisse il faudrait bien qu’on s’y rallie. 

Pourtant son caractére révolutionnaire exigerait que la réus- 
site ne fasse pas de doute : elle abandonne le temps absolu, elle 
transforme la cinématique traditionnelle ; elle rend caduc le 
principe de l’égalité de l’action et de la réaction et détruit par le fait 
méme la magnifique ordonnance de la dynamique newtonienne ; 
renoncant ensuite au caractére euclidien de l’espace et au caractére 
galiléen de I’E. T. elle creuse entre l’Univers tel qu’elle le décrit 
et Univers observable — non seulement de la perception, mais 
de la science — un hiatus difficile, sinon impossible, 4 combler ; elle 
substitue a ce déterminisme que l’on croyait régner de proche en 
proche entre les états successifs du monde physique un enche- 
vétrement d’influences sur lequel notre pensée peut craindre de 
n’avoir plus aucune prise. Telle est la nouveauté de son contenu. 
Et sa méthode n’est pas moins hardie : si elle n’invoquait pour 
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aller au devant du réel que ce principe général évident qu’il doit 
exister des éléments et des lois absolues, ce serait rassurant ; 
mais ce qui fait sa fécondité, c’est surtout une hypothése com- 
plémentaire et beaucoup moins stire a priori sur la structure 
spatio-temporelle de ces éléments et de ces lois. Certes le fait de 
devancer l’expérience par des hypothéses n’est pas une tare 
c’est méme 1a l’essence de toute méthode ; mais plus les hypothéses 
sont générales et formelles, plus elles ont besoin d’étre étayées 
par des raisons d’ordre plus général encore : le principe de la 
conservation de l’énergie par exemple peut se justifier par la 
nécessité d’une sorte d’équivalence entre la « cause et l’effet »; il 
serait autrement difficile, croyons-nous, de justifier d’une ma- 
niére analogue l’hypothése d’une géométrie d’ Univers. 

Dans son dernier ouvrage, Einstein, aprés avoir opposé les 
théories a principes aux théories constructives, dit que les pre- 
miéres, parmi lesquelles il range les siennes, ont pour elles la 
stireté des fondements (*). Ses principes a lui sont-ils vraiment 
sirs ? Notre réponse est préparée par ce que nous venons de 
dire : le postulat de relativité serait un principe sir dans sa teneur 
générale ; spécifié par ’hypothése d’une géométrie d’ Univers, il 
perd évidemment en certitude ce qu’il gagne en précision et en 
richesse ; d’autant que cette géométrie d’Univers se trouve dé- 
pendre d’une théorie particuliére, celle de Maxwell, 4 laquelle on 
ne saurait attribuer une valeur absolue. 

Ainsi, que l’on considére les théses ou la méthode de la nouvelle 
physique, on éprouve le besoin d’étre rassuré a posteriori. Sans 
doute on peut se tranquilliser tout a fait en ce qui concerne l’ac- 
cord des théses relativistes les unes avec les autres : plusieurs 
points, & premiére vue, paraissent obscurs ; mais ces obscurités, 
croyons-nous, peuvent toujours s’éclaircir ; nous nous en sommes 
persuadé en faisant pour notre compte un exposé méthodique 
de la doctrine ; en tout cas nous avons la conviction que la théorie 
ne comporte aucune de ces contradictions internes que des cri- 
tiques insuffisamment informés ont cru parfois y découvrir. 

Toutefois ce n’est pas suffisant : on voudrait savoir encore si 
oui ou non la doctrine est achevable et en bonne voie d’achéve- 
ment ; si les vérifications sont bien certaines ; si la réussite est 





(1) A. Einstein : Comment je vois le Monde, ch. v, p. 208. 
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vraiment de nature a décourager pour toujours la concurrence. 
Les réflexions qui vont suivre ont pour but de nous aider 4 nous 
faire une opinion motivée sur chacun de ces points. 


151. La réalisation est actuellement incompléte et l’achéve- 
ment parait difficile, surtout du point de vue de la physique cor- 
pusculaire. — Nous savons en quoi consiste le programme complet 
d’une théorie de la relativité générale au sens d’Einstein. L’idée 
directrice est que toutes les lois doivent étre « géométrisées ». 

Tant que l’on se borne a un seul domaine, une géométrie d’Uni- 
vers suffit qui peut étre relativement simple; c’est le cas pour la 
gravitation. Mais si l’on veut considérer Aa la fois tous les domaines 
dela Physique la question ne peut que se compliquer formidable- 
ment, car il ne s’agit de rien moins que de découvrir une structure 
de ’E. T. assez complexe pour qu’on puisse y rattacher, non pas 
en les juxtaposant mais en les harmonisant, toutes les lois fonda- 
mentales. Comme le dit Einstein, l’esprit théoricien ne pourrait 
supporter qu’il y ait par exemple deux structures de ’E. T. in- 
dépendantes, correspondant l’une a la gravitation l’autre a 
Vélectricité (1). Relativité oblige ; et c’est pour cela qu’aussitét 
découverte la théorie de la gravitation on se mit a l’ceuvre avec 
ferveur pour découvrir une théorie plus générale englobant la 
gravitation et ’E. M. 

Te! est done le programme. Ou en est la réalisation ? Nous 
nous contenterons de mentionner ce qu’Einstein a appelé la 
théorie unitaire de la gravitation et de l’électricité. I] s’en montre 
assez satisfait : faisons-lui crédit, en nous disant que personne 
sans doute n’a plus que lui le sens des exigences de la doctrine. 

Donc, admettons-le, voila deux domaines étudiés avec succes 
selon la méthode de géométrisation. Cependant, a la fin de son 
exposé de la théorie unitaire, Einstein a soin de nous dire que cette 
théorie « n’offre pour le moment aucun moyen de comprendre la 
« structure des corpuscules ainsi que les faits qui figurent dans 
« la théorie des quanta » (?). N’est-ce pas, tout en proclamant 
qu’en droit le programme englobe la physique de l’atome, re- 
connaitre que la réalisation est présentement incomplete ? 


(1) A. Einstein : Comment je vois le Monde, ch. v, p. 230. = 
(2) A. Einstein : Théorie unitaire de la gravitation et de l'électricue. Trad. 
Solovine, p. 98. 
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Mais, quel espoir d’aboutir un jour ? Quand on songe a la com- 
plication des édifices cristallins, moléculaires, atomiques, nuclé- 
aires, tels surtout que nous les ont révélés les théories récentes, 
peut-on concevoir avec vraisemblance que les lois structurales 
d’un E. T. déja déterminé par d’autres conditions suffisent jamais 
a les expliquer ? Les lois de la micro-physique ne s’avérent-elles 
pas dés maintenant transcendantes par rapport aux lois trop 
simples de la Mécanique et de l’E. M., et peut-étre méme d’une 
toute autre essence ? Cette transcendance et cette diversité ne 
les mettent-elles pas hors de portée, absolument, pour toute 
théorie géométrique universelle des phénomeénes ? L’avenir seul 
répondra péremptoirement, mais dés maintenant le doute n’est-il 
pas plus que permis ? (*) 


152. Les vérifications expérimentales ne paraissent pas toutes 
absolument décisives. — N’ayons pas lair de sous-estimer les 
succés de la théorie dans l’ordre expérimental, ce serait contraire 
a notre pensée. Dressons méme ici la liste des vérifications re- 
gardées comme certaines, afin de faire ressortir la solidité due 
a leur convergence. 

Pour la théorie restreinte : explication immédiate de toutes les 
expériences négatives du genre de celle de Michelson ; explication 
nouvelle de tous les résultats acquis de la mécanique, de l’optique 
et de l’K. M. classiques ; conformité aux faits de la formule de 
variation de la masse ; conséquences avantageuses de l’identi- 
fication de la masse et de l’énergie (2). 

Pour la théorie générale : explication de l’avance du périhélie 
de Mercure ; prévision, confirmée aprés coup, de la déviation 
des rayons lumineux prés du Soleil et du déplacement vers le 





(*) Sil s’agissait simplement de découvrir une géométrie d’Univers auto- 
nome, et spéciale par exemple aux atomes ou aux noyaux, considérés comme 
de petits mondes fermés, le probléme pourrait se présenter sous un jour plus 
favorable, étant donné que des lois de constitution ont plus de chances que 
d’autres, a priori, d’étre géométrisables. Mais il est clair qu’une telle géométrie, 
en raison méme de son indépendance, ne répondrait plus strictement au pro- 
gramme d’Hinstein. 

(?) Peut-étre voudra-t-on invoquer en outre la réussite de certaines théories 
nouvelles dans la mesure ou elles présupposent les theses relativistes. Mais 
les postulats de ces théories sont-ils suffisamment élucidés pour qu’on puisse 
se prononcer dés maintenant. ? 
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rouge des raies spectrales d’origine stellaire ; enfin théorie simple 
de l’effet Doppler d’éloignement de toutes les nébuleuses lointaines. 

A cété de cela, aucun échec manifeste et qui soit spécial a la 
théorie ; aucune concurrence sérieuse non plus, la théorie res- 
treinte en particulier étant actuellement la seule qui rende compte 
de toutes les données relatives 4 l’optique et a l’E. M. des corps 
en mouvement (+). 

Il y a la, on ne peut le nier, de quoi faire réfléchir les adversaires 
les plus résolus ; et de fait beaucoup ont fini par se rallier a la 
doctrine, en dépit de leurs préférences ou de leurs préventions, 
a cause de cet ensemble impressionnant de succes. 

Pourtant, la critique ici encore garde ses droits. I] demeure 
permis d’examiner, d’éplucher méme, une a une, les expériences 
ou les observations de contrdéle, d’autant que dans tous les cas 
il s’agit d’effets extrémement petits et difficiles 4 mettre en évi- 
dence. Les études approfondies et impartiales sur le sujet ne 
font pas défaut (7) ; bornons-nous 4 quelques problémes plus ac- 
cessibles. 

L’expérience de Michelson, on le sait, a été maintes fois réé- 
ditée ; en général les expérimentateurs ont confirmé le résultat 
négatif. Pourtant nous devons signaler le fait que Miller a cru 
pouvoir conclure de ses propres expériences qu'il se produisait 
un déplacement des franges fonction de la vitesse de la Terre par 
rapport a l’ensemble des étoiles (*). Sans doute les conclusions 
d’un seul expérimentateur ont peu de poids quand elles s’opposent 
& celles de tous les autres ; il reste cependant que la question 


(:) En parlant de la théorie restreinte nous pensons d’abord a la théorie 
proprement relativiste d’Einstein ; cependant nous ne voudrions pas avoir 
Yair d’oublier qu’une autre théorie, celle de Lorentz-Poincaré, présente tous 
les avantages de la théorie restreinte d’Einstein tout en maintenant, du point 
de vue de la réalité objective sinon du point de vue des phénomenes obser- 
vables, le temps universel et le privilége du systéme absolu. Lorentz, on le 
sait, est demeuré fidéle jusqu’a la fin — et il n’est mort qu’en 1928 — a cette 
interprétation absolutiste des équations relativistes. Voir : Conference on the 
Michelson-Morley experiment. The Astrophysical Journal, vol. LXVIII, déc. 
1928, p. 350. 

(?) Nous avons eu l’occasion de citer dans Varticle XIII les travaux de 
F. Croze, G. Darmois, J. Chazy. Nous prions encore le lecteur de s’y reporter. 

(3) Dayton G. Miller: Le vent déther ; expériences effectuées sur le Mont 
Wilson, traduit par O. Lapersonne : Revue Universelle des Mines, 7° série, 
t. VIII (1925), p. 93-104. 
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demande a étre examinée encore, car, on le comprend sans peine, 
si un déplacement, fit-il trés inférieur au déplacement escompté 
d’abord par les classiques, se produisait du fait que la Terre a une 
vitesse, la théorie restreinte croulerait par sa base, et avec elle la 
théorie générale. Ajoutons que l’expérience de Michelson n’a été 
faite jusqu’ici que dans l’air ou dans un autre gaz ; or la théorie 
restreinte exige qu’elle donne un résultat négatif méme si les rayons 
qui interférent voyagent dans un milieu trés dispersif. L’expé- 
rience sous cette forme — indiquée déja par Lorentz — est peut- 
étre difficile 4 réaliser ; n’empéche qu’on devrait étre bien aise, 
du point de vue relativiste, de savoir qu’elle a été faite, et que 
le résultat a été encore négatif. 

Au sujet des phénoménes lumineux prévus par la théorie géné- 
rale nous ne voyons pas d’objection sérieuse a faire ; une dévia- 
tion des rayons qui passent prés du soleil, un décalage vers le 
rouge de certaines raies du spectre du Compagnon de Sirius, sont 
des phénoménes désormais certains, du sens et de l’ordre de gran- 
deur de ceux qu’annonce la théorie ; et nous comprenons parfai- 
tement que certains physiciens de laboratoire d’abord hésitants 
se soient laissé persuader par ces réussites. La théorie du dépla- 
cement vers le rouge du spectre des nébuleuses laisse la méme 
impression favorable. Nous n’avons donc pas & insister. 

Par contre la question du périhélie de Mercure doit retenir un 
instant notre attention : comme nous l’avons indiqué déja, toute 
planéte en tant que soumise a l’action du soleil obéit & la méme 
loi de mouvement que Mercure ; mais plusieurs circonstances et 
surtout le plus grand éloignement par rapport au Soleil, font que 
les avances des périhélies déduites de la théorie d’Einstein sont 
a peu prés négligeables relativement aux erreurs d’observation 
pour toutes les planétes autres que Mercure lui-méme. Si donc 
les mouvements de tous les périhélies, sauf celui de Mercure, se 
trouvaient expliqués complétement par les perturbations, ce 
serait parfait. Or il y a au moins celui de Mars dont l’avance 
séculaire parait bien présenter un résidu de plus de 8’; et ce 
résidu, la théorie d’Einstein ne explique pas plus que la théorie 
classique ; ou plutét elle n’en prévoit qu’une fraction trés faible, 
le sixiéme environ (1). Si ce n’est pas la un échec spécial a la théorie 


(') J. Chazy: La Théorie dela relativité et la Mécanique céleste, t. 1, ch. v, p. 230. 
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de la relativité, puisque le probléme existe aussi pour les Newto- 
niens, c’est du moins pour les relativistes une raison de ne pas 
triompher trop bruyamment ; d’autant que d’autres anomalies 
non expliquées par les classiques semblent résister aussi aux ten- 
tatives d’explication des astronomes de la nouvelle école (1). 

Nous n’avons pas dit comment |’on peut sans incohérence pré- 
tendre connaitre d’aprés une théorie certaines anomalies, et les 
expliquer au moyen d’une autre — car c’est bien, en par- 
ticulier, la valeur trouvée au moyen des équations classiques 
pour l’avance résiduelle du périhélie de Mercure qu’ Einstein 
explique par ses propres formules. La logique n’exigerait-elle point 
qu’avant de prétendre expliquer les anomalies par la théorie 
relativiste on les ait toutes calculées d’aprés cette méme théorie ? 
Pas absolument, pourvu que I’on puisse établir, en procédant par 
approximations motivées, que les anomalies relativistes, si l’on 
pouvait les calculer exactement, demeureraient 4 trés peu prés 
égales aux anomalies classiques. En fait, comme i’application stricte 
des formules relativistes 4 des problémes compliqués est présen- 
tement impossible, c’est de cette fagon qu’on a raisonné dés qu’on 
a voulu justifier plus rigoureusement le succés d’Einstein dans le 
cas de Mercure (’). 

N’empéche qu’il y a la pour une critique exigeante un nouveau 
motif de douter. 

Encore une fois nous ne voulons pas minimiser la réussite expé- 
rimentale des théories de la relativité ; mais nous pouvons bien 
conclure que cette réussite n’a pas dans tous les problémes les 
caractéres de perfection, d’universalité et de certitude qu’on lui 
attribue quelquefois. 

. 

153. En principe la complexité des phénoménes physiques 
s’accommode mal d’explications simples trop rigoureuses. — Notre 
derniére remarque sur la réussite de la théorie pourra paraitre a 
premiere vue paradoxale; nous croyons pourtant qu’apres 
réflexion on ne lui déniera pas toute valeur. 

La réalité physique est presque toujours complexe. Au con- 
traire les phénoménes que peut prétendre expliquer une théorie 





(1) Ibidem, p. 228-232. 
(2) Ibid., ch. 11, p. 97-140. 
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générale quelconque sont simples en eux-mémes ; et comme d’ordi- 
naire ils se trouvent entourés, dans la réalité, de circonstances 
multiples qui peuvent les compliquer, c’est tout un travail, quand 
on veut vérifier une théorie, d’isoler réellement si c’est possible 
le phénoméne simple correspondant, ou du moins, dans le cas 
contraire, d’en calculer les données propres, aprés avoir évalué 
pour les éliminer par la pensée les influences déformatrices. 

On est habitué a cela dans les laboratoires ; quand il s’agit 
d’observations astronomiques, on ne peut plus isoler artificielle- 
ment les phénoménes simples; on ne rencontre la simplicité 
qu’autant qu’elle se trouve réalisée naturellement. 

Quoi qu’il en soit, le contréle direct d’une théorie quelconque 
suppose résolue cette question préjudicielle de Visolement du 
phénoméne a expliquer ; pour peu qu il reste des doutes sur ce 
point, la vérification ne donnera pas toute garantie. Et si lon a 
quelque raison de croire qu’une théorie simplifie trop les choses, 
c’est-a-dire considére comme relevant d’elle seule des phéno- 
ménes qui comportent peut-étre une part d’éléments étrangers, 
on pourra craindre qu’une réussite trop belle de sa part soit une 
fausse réussite, en ce sens qu’elle ne laisse plus aucune place aux 
effets d’influences perturbatrices dont l’existence est probable. 
Dans ce cas une autre théorie n’expliquant le phénoméne qu’& 
peu pres et laissant place par le fait méme 4 de tels effets secon- 
daires aura @ priori au moins une chance sur deux d’étre en meil- 
leure posture que sa rivale, 4 condition, bien entendu, que ces 
effets puissent étre regardés avec vraisemblance comme étant du 
méme ordre de grandeur que les écarts entre les conséquences des 
deux théories. 

Notre remarque s’applique, sous forme dubitative bien entendu, 
aux phénoménes astronomiques, toujours petits et d’aspect 
résiduel, qui ont fait le succés de la nouvelle théorie de la gra- 
vitation. Sans parler ici d’hypothéses fondamentales nouvelles, 
n’est-il pas permis de penser que peut-étre ni le mouvement de 
Mercure, ni le voyage d’un rayon lumineux tout prés du Soleil, 
ne sont des phénoménes simples ? 

On a proposé, en dehors de la théorie relativiste, une bonne 
dizaine d’explications du mouvement de Mercure, dont plusieurs, 
les seules qui nous intéressent ici, respectent la loi de Newton, 
mais invoquent précisément des influences autres que les attrac- 
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tions gravifiques du Soleil et des planétes (1). N’est-il pas impro- 
bable a priori qu’aucune de ces influences ne s’exerce réellement ? 
Or si elles venaient 4 s’avérer, et qu’une partie notable de l’avance 
du périhélie en résulte, la théorie d’Einstein pourrait se trouver en 
défaut, avec cette fois un certain nombre de secondes d’arc en 
trop pour la position du périhélie. 

De méme si une atmosphére réfringente entourait le Soleil, elle 
produirait du point de vue classique une déviation du méme sens 
que celle qu’on a découverte, et qu’il faudrait en retrancher pour 
obtenir l’effet Einstein. Dés lors l’accord entre la théorie et les 
observations pourrait paraitre moins satisfaisant. 

Il est possible aussi qu’un atome qui « vibre » dans un champ de 
gravitation trés intense ait une période réellement plus longue 
que le méme atome vibrant dans un champ faible ; il serait méme 
étrange, semble-t-il, que les « vibrations » des atomes, quel que 
soit le mécanisme exprimé par ce mot, soient tout 4 fait indépen- 
dantes du champ, et que celui-ci n’exerce pas sur elles une sorte 
de freinage. Dans ’hypothése, le déplacement des raies du Com- 
pagnon de Sirius pourrait s’expliquer totalement ou en partie au 
point de vue classique, et le déplacement proprement relativiste 
serait encore une fois plus grand qu’il ne faut. 

Certes, ce ne sont la que des possibilités ; mais n’est-ce pas le 
propre d’une critique sévére de les envisager toutes ? De ce point 
de vue nous maintenons qu’en principe une théorie qui, tout en 
expliquant le gros d’un phénoméne, laisse place 4 des résidus a 
plus de chances en sa faveur qu’une autre dont |’explication 
parait rigoureuse — d moins qu’il n’ait été établi d’abord que le 
phénoméne est rigoureusement simple, et ceci, bien entendu, par 
des arguments positifs, car cette simplicité en général ne doit pas 
se présumer. En bonne et rigoureuse méthode, il parait donc sou- 
haitable, du point de vue méme de la théorie d’Einstein, qu’on 
établisse positivement que les phénoménes litigieux sont réelle- 
ment simples, ou tout au moins, ce qui serait sans doute plus 
facile, qu’ils ne peuvent présenter que des complications petites 
par rapport 4 leur propre grandeur. 


(1) Ibidem, ch. v, p. 204-228. 
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ArtTIcLE XVIII 


CONCLUSIONS 


154. Le relationnisme hiérarchique, tout en impliquant ce qu’il 
y ade vrai dans le relativisme, parait de nature 4 mieux satisfaire 
Vesprit. — Avant de dégager les conclusions derniéres de notre 
exposé et de notre critique, nous voudrions faire ressortir encore 
une fois les avantages que nous parait présenter la théorie rela- 
tionniste du réel, puisqu’aussi bien c’est a la lumiére de cette 
théorie que nous avons cru devoir examiner les postulats relati- 
vistes. 

Nous ne prétendons pas que la conception relativiste de l’Uni- 
vers soit inacceptable ; mais nous nous persuaderions volontiers 
que cette’ autre conception que nous avons appelée un relation- 
nisme hiérarchique satisfait mieux aux conditions d’une théorie 
intelligible au sens humain du mot. Sans parler de la pensée, vul- 
gaire ou savante, dans ses démarches les plus habituelles, la méca- 
nique newtonienne aussi bien que la physique corpusculaire mo- 
derne sont strictement relationnistes dans leurs théses les plus 
solides. Elles admettent l’existence de termes concrets, distincts, 
en nombre fini, plus ou moins complexes, entre lesquels elles 
supposent des relations multiples, les unes dérivant nécessaire- 
ment de la nature de ces termes, les autres n’en dérivant pas, 
mais pouvant leur avoir été imposées de surcroit, 4 la seule con- 
dition d’étre compatibles avec leur nature. De plus les deux théo- 
ries satisfont au principe de hiérarchie, qui s’oppose au relati- 
visme pur ; c’est-a-dire qu’elles admettent en droit des termes de 
comparaison absolument privilégiés, auxquels correspondent des 
termes comparés privilégiés eux aussi. Ce sont surtout, en Méca- 
nique le systeme absolu et les mouvements rapportés a ce sys- 
téme, et en physique corpusculaire les grandeurs absolument 
élémentaires supposées prises pour unités, avec les mesures rela- 
tives a ces unités absolues de toutes les autres grandeurs. 

Relationnisme, discontinuité, finitisme, hiérarchie, tels sont 
les postulats de ces deux doctrines, qui dans l’ensembie n’ont pas 
s1 mal réussi a interpréter l’expérience. Du reste ces postulats, si 
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favorables a la clarté, n’ont rien d’étroit ni de limitatif, car les 
relations qui peuvent se juxtaposer ou s’impliquer sont nombreuses 
et variées sans cesser d’étre intelligibles ; loin d’exiger qu’on 
qualifie d’ «irrationnel » tout ce qui n’est pas conforme & la rela- 
tion d’identité, le relationnisme nous parait capable de fournir 
a la pensée des cadres authentiquement rationnels, et cependant 
aussi larges et aussi souples que pourra jamais l’exiger la com- 
plexité du réel. 

Et ce sont justement cette intelligibilité et cette richesse vir- 
tuelle, jointes & la réussite dans certains domaines de théories 
purement relationnistes, qui nous inspirent confiance, au point de 
nous faire envisager volontiers la possibilité 4 venir — nous ne 
disons pas plus — d’un relationnisme intégral. 

Pour nous faire mieux comprendre, oublions un instant lhis- 
toire : faisons abstraction de la découverte de Newton ; suppo- 
sons qu’aussitét aprés Képler un Laplace précoce ait su cons- 
truire la théorie du potentiel classique de gravitation sans la 
rattacher a lidée des forces centrales, par conséquent en faisant 
de ce potentiel une réalité physique ; et qu’au moyen de cette 
seule théorie la Mécanique céleste ait été portée au degré de per- 
fection qu’elle avait atteint par exemple vers 1850. Si a cette 
époque un Newton tardif fit venu dire & ses contemporains : 
« Je vais vous révéler enfin la vraie nature de la gravitation : il 
« n’y a pas de potentiel ; il n’y a que des points matériels liés 
« deux @ deux par des forces attractives proportionnelles 4 leurs 
« masses et inversement proportionnelles au carré de leur dis- 
« tance» ; cet homme aurait connu sans doute un succés énorme. 

Peut-étre la foule etit-elle aimé surtout la nouveauté de l’inter- 
prétation. Un philosophe relationniste, lui, eit apprécié la clarté 
de la nouvelle théorie, son meilleur accord avec les procédés 
les plus généraux de la pensée humaine ; et il eit été fonde a 
VYacclamer comme un progres véritable. 

Dans l’hypothése, nous serions de l’avis de notre philosophe : 
c’est dire que si, au lieu de voir des théories relationnistes se muer 
en théories de champs, nous assistions un jour a |’évolution op- 
posée, nous n’en serions ni affligé, ni autrement surpris, ne pou- 
vant considérer que comme un gain pour intelligence et comme 
un réel progrés la substitution éventuelle du fini & l’infini, du dis- 
continu au continu, de la hiérarchie 4 l’enchevétrement, d’un 
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achévement possible de nos reconstructions 4 leur inachévement 


radical. 


155. Pour le moment il serait aussi peu sage de proclamer vraie 
et définitive la doctrine relativiste que de la déclarer fausse et 
caduque. — Nous avons donc une préférence secréte pour le rela- 
tionnisme strict. Nous avons déja dit et nous pouvons répéter 
qu’une théorie qui reconnaitrait explicitement et qui utiliserait 
lexistence d’un systéme absolument privilégié, n’en serait a nos 
yeux que plus intelligible. Nous pouvons ajouter que d’instinct 
nous préférerions aussi 4 la physique d’Einstein une physique 
« galiléenne », impliquant un temps absolu ou tout au moins un 
espace euclidien ; ceci parce que notre perception du réel parait 
bien exiger ces données traditionnelles, et que l’espace euclidien 
jouit pour la pensée d’une intelligibilité privilégiée. Certainement, 
si demain par impossible un physicien venait nous annoncer qu’il 
a retrouvé dans le cadre de l’espace et du temps classiques |’équi- 
valent de la théorie d’Einstein, nous ne pourrions nous défendre 
d’un sentiment de satisfaction ; et ce serait vraisemblablement le 
cas de beaucoup d’autres. 

Allons-nous done pour ces motifs nous prononcer contre la 
valeur objective des théories de la relativité, quitte & mettre l’ac- 
cent sur les doutes qui peuvent subsister au sujet de leur réussite ? 
Non pas ; car peut-étre que ce qui nous apparait conforme a 
dauthentiques exigences de la pensée est simplement le fait 
d’habitudes mentales invétérées dont l’esprit humain parviendra 
un jour a se déprendre. Plus d’une fois au cours de l’histoire des 
idées amour austére de la vérité a exigé et obtenu des renonce- 
ments douloureux ; et tant qu’une doctrine méme révolution- 
naire n’atteint pas le principe d’intelligibilité dans son essence, 
on n’a pas le droit de la condamner a priori. 

Quant a écarter toute considération de ce genre ; a négliger les 
objections de la critique ; & s’autoriser de la cohérence de la 
doctrine nouvelle et de sa réussite trés belle déja, sinon parfaite, 
pour conclure sans délai ni réserve en faveur de sa vérité, ce ne 
serait guére plus sage. Sans doute il faut admettre, si lon hésite 
a voir dans la physique relativiste Pexpression exacte du réel, 
qu’une théorie autre serait capable de rendre compte un jour a 
sa fagon de tous les faits expliqués par Einstein ou méme 
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découverts grace 4 lui ; mais l’histoire des sciences nous interdit 
justement d’écarter une telle éventualité. Newton avait ex- 
pliqué a sa maniére les colorations des lames minces ; Young 
et Fresnel y virent des phénoménes d’interférences. Fresnel avait 
déduit de considérations mécaniques sur l’éther des corps en 
mouvement son fameux coefficient d’entrainement, dont Fizeau 
vérifia ensuite l’exactitude. Le méme coefficient, ou a peu prés, 
fut expliqué d’une maniére nouvelle par Lorentz dans sa théorie 
des électrons, puis d’une autre maniére encore par Einstein dans la 
théorie de la relativité restreinte. 

Si done les phénomenes dont l’explication ou la prévision ont 
fait le succés des théories relativistes venaient 4 étre déduits 
d’hypothéses étrangéres 4 ces théories, il n’y aurait 1a rien d’ab- 
solument inédit. Nous avons indiqué déja que pour plusieurs de ces 
phénomenes, il ne paraissait pas radicalement impossible de con- 
cevoir des explications autres que celles d’Einstein, méme 
dans le cadre des idées classiques. Mais il y a plus a dire, car ces 
idées classiques en général, et en particulier celles qu’Einstein a 
cru devoir conserver pour en faire comme les assises profondes 
de sa doctrine, pourraient elles-mémes évoluer, ce quine manquerait 
pas d’étendre le champ des solutions possibles. I] ne faut pas 
oublier que c’est la théorie de Maxwell qui est a la base de toute 
la nouvelle physique. Or cette théorie, qu'il a déja fallu sacrifier 
en partie dés qu’on s’est attaqué a la physique de l’atome, pour- 
rait bien subir un jour une faillite plus compléte, ou du moins 
apparaitre comme concernant seulement les phénomenes a notre 
échelle, ce qui l’empécherait sans doute de servir telle quelle 
de fondement a une théorie physique générale. La théorie des 
quanta et la mécanique ondulatoire ont modifié profondément 
les problémes du rayonnement ; et qui sait ce que Vavenir nous 
réserve dans ce domaine ? Est-il interdit de penser, par exemple, 
que la théorie du champ é. m. pourrait faire place un jour a une 
théorie relationniste des échanges d’énergie rayonnante ? L’hy- 
pothése de l’éther a imposé cette idée qu’une source, des qu’elle 
existe, rayonne tout autour d’elle. C’était en effet nécessaire tant 
qwil y avait un éther semi-matériel emplissant l’espace autour 
de la source. Mais d’une part on a cessé de croire a |’éther ; et 
d’autre part on a continué de croire au rayonnement des sources 
dans tout l’espace méme vide. Peut-étre qu’il n’en est rien. Peut- 
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étre qu’une source supposée absolument seule ne rayonnerait 
pas, et qu’une source mise en présence de récepteurs matériels 
clairsemés dans l’espace ne céde de l’énergie qu’a ces récepteurs, 
ne « rayonne » que vers eux. La théorie des quanta s’accommo- 
derait volontiers d’une telle hypothése fondamentale. Du méme 
coup, ce probléme, dont nous avons reconnu la gravité, de la 
dissipation de l’énergie dans un monde ouvert se trouverait ra- 
dicalement supprimé (1). Cet autre probléme de la genése de l’éner- 
gie rayonnante des étoiles changerait d’aspect, et deviendrait 
sans doute plus facile 4 résoudre, puisqu’un rayonnement vers 
les seuls récepteurs matériels serait nécessairement moindre 
qu’un rayonnement sphérique dans tout l’espace. 

Que peuvent valoir de telles hypothéses ? Nous savons bien 
qu’elles ne sauraient retenir attention des physiciens qu’aprés 
leur intégration & quelque théorie cohérente et leur traduction 
en chiffres ; mais si nous les énoncons telles quelles c’est simple- 
ment pour faire entrevoir comment il se pourrait que des expli- 
cations toutes nouvelles vinssent remplacer les explications 
relativistes, les problémes qui ont suggéré 4 Einstein ses premiéres 
hypothéses, — avant tout les problémes de l’optique des corps mo- 
biles — pouvant un jour se présenter sous des aspects inédits et 
peut-étre plus favorables. 

I] n’est pas sir non plus, par ailleurs, que tous les postulats 
viables aient été pris en considération dans le domaine de la 
mécanique fondamentale et des lois de force, méme si l’on veut 
se borner, selon |’exigence relationniste, aux forces liant les masses 
deux a deux. L’idée d’une vitesse limite et d’une masse variable 
par exemple serait parfaitement compatible avec la thése d’un 
systéme absolu ; et l’on pourrait concevoir des lois d’attraction 
mutuelle des masses qui fassent intervenir, avec leur distance, 
d’autres facteurs de détermination, ne serait-ce que leur vitesse, 
absolue ou relative. 

Ici encore bien entendu il ne s’agit que de vagues indications 
qui peut-étre s’avéreraient bient6t inaptes A servir pour la re- 


(') La pesanteur de l’énergie rend possible une autre solution du méme 
probléme : a partir d’une certaine valeur minima de l’attraction due a la 
totalité de la matiére universelle, en effet, des pnotons doués de masse pesante 
finiraient toujours par rencontrer des récepteurs matériels, méme sion les suppo- 
sait lancés par les sources dans toutes les directions au sein d’un monde ouvert. 
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présentation des faits. Mais enfin ne vaut-il pas mieux, quand 
on cherche a résoudre des problémes complexes et difficiles, en- 
visager des hypothéses plus nombreuses que risquer, pour s’étre 
enfermé dans un cercle d’idées trop étroit, de laisser échapper 
la solution véritable ? 

Aussi bien il n’est ici que de faire crédit aux physiciens : ils 
savent trop, depuis quelques décades surtout, que les hypothéses 
et méme les postulats fondamentaux de leur science sont souvent 
susceptibles d’étre revisés, ou du moins transposés, pour refuser 
par exemple de substituer une théorie relationniste A une théorie 
de champ dés que dans tel ou tel domaine la substitution parat- 
trait présenter quelque avantage. 

C’est souvent sous la pression des faits que s’opérent les chan- 
gements de ce genre : les physiciens ne l’ignorent pas non plus. 
Ils savent parfaitement que si l’expérience négative de Michelson 
a provoqué le mouvement relativiste, une autre expérience du 
méme genre, mais positive cette fois, suffirait 4 provoquer un 
mouvement en sens contraire ; et sibeaucoup aujourd’hui ont ten- 
dance a regarder comme vouée d’avance 4 l’échec toute tentative 
de déceler par des observations purement terrestres la vitesse de 
translation de la Terre, il serait bien étonnant, parce que contraire 
aux plus saines traditions de la physique, que tous aient renoncé 
définitivement 4 interroger sur ce point l’expérience, et qu’il n’y 
ait plus d’émules des Fizeau et des Michelson. 

Et puis, rien ne dit qu’on doive ou conserver intégralement la 
doctrine relativiste, ou la rejeter tout entiére : une dissociation 
n’est pas impossible. On pourrait d’abord, conformément aux 
idées de Lorentz, revenir 4 l’interprétation absolutiste de la 
théorie restreinte ; on pourrait 4 la rigueur admettre la théorie 
restreinte sans accepter la théorie générale ; il est possible aussi 
qu’on soit conduit a retenir certaines theses de la physique rela- 
tiviste, et a utiliser certains de ses procédés, en particulier le cal- 
cul tensoriel, pour la construction d’une théorie d’ensemble nou- 
velle. 

Prudence, pour ne pas faire inconsidérément de certains pos- 
tulats autant de dogmes désormais intangibles ; largeur d’esprit, 
pour ne pas écarter sans examen toute idée nouvelle ; souci cons- 
tant d’interroger l’expérience, pour ne jamais se priver par sa 
faute des enseignements de ce juge souverain; souplesse ; pour 
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savoir s’inspirer des théses et des procédés d’une doctrine sans 
s’y asservir, tels sont les principes directeurs qui ont toujours 
conduit les physiciens au succés, parce que précisément ils ne 
font que traduire dans la pratique les exigences mémes de la mé- 
thode ; ce sont eux qui depuis vingt ou trente ans ont si bien 
réussi encore aux physiciens de l’atome ; il n’y a pas a craindre 
quwils soient méconnus de ceux qui s’intéressent a la physique 
générale : ils continueront de guider dans ce domaine expérimen- 
tateurs et théoriciens, et leur permettront sans doute de réaliser 
bient6t de nouveaux progres dans la découverte de la vraie figure 
du monde. 


156. Une grande prudence s’impose 4 qui voudrait tirer de la 
doctrine relativiste des conclusions d’ordre philosophique. — Nous 
terminerons, comme il convient, par quelques remarques sur 
Pintérét proprement philosophique des théories de la relativité. 

Ces théories ont suscité chez les philosophes un puissant mouve- 
ment de curiosité ; et cela se comprend : le bouleversement de cer- 
taines théses traditionnelles ; une nouvelle conception de la réalité 
physique, avec son retentissement sur la théorie de la connais- 
sance ; certaines affirmations hardies, méme dans l’ordre philoso- 
phique, de la part de quelques-uns des nouveaux physiciens ; il y 
avait la de quoi retenir l’attention de tous ceux qui s’intéressent 
a la philosophie de la nature, aux questions de méthode, a la cri- 
tique de la connaissance, méme a la métaphysique. 

Notre intention n’est nullement d’aborder ces nouveaux pro- 
blémes. Bornons-nous A dire que l’'un d’entre eux — le plus im- 
portant peut-étre il est vrai — avait particuliérement provoqué 
nos réflexions : dés nos premiéres lectures au sujet de la théorie 
restreinte, nous nous étions demandé, en voyant qu’on abandon- 
nait les durées, les longueurs et les masses absolues, si la Physique 
elle-méme n/’allait pas nous inviter, ou nous contraindre, a ré- 
duire le domaine de l’objectif au sens fort ; a nier lobjectivité 
de beaucoup de choses regardées jusqu’alors comme absolument 
indépendantes de Pobservateur ; a concevoir peut-étre les lois 
de la Nature comme immédiatement destinées & harmoniser 
nos perceptions, plutot qu’a déterminer Dévolution d’une réalité 
qui puisse se définir indépendamment de nous. En fait un examen 
plus approfondi nous a convaincu que sur ce probleme capital 
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de la définition du réel et de notre facon de le connaitre les théories 
de la relativité, justement parce qu’elles admettent elles aussi 
des invariants et un Univers absolu, n’apportent au philosophe 
aucun élément essentiellement nouveau, et en tout cas n’impli- 
quent pas les corollaires éventuels que nous venons de formuler. 

Certes, la terminologie des nouveaux physiciens, leur souci ex- 
plicite de découvrir les éléments absolus de |’ Univers, la distinc- 
tion entre lois absolues et lois relatives a laquelle conduit selon 
nous l’examen de leur doctrine, tout cela pourrait servir, le cas 
échéant, & poser en termes plus précis le probleme métaphysique 
de la définition du réel ; cependant, en ce qui concerne la solution 
nous ne voyons pas que la physique relativiste, méme a supposer 
qu’elle s’avére définitive, puisse apporter par elle-méme quoi que 
ce soit d’inédit ('). 

Mais la théorie souléve d’autres questions : méthode de la phy- 
sique, critique des notions de temps, d’espace, de mouvement, 
nature de la réalité sensible, structure d’ensemble de |’ Univers, 
etc. Aucune philosophie de la nature ne saurait s’édifier solide- 
ment sans tenir compte des enseignements de la physique sur 
tous ces points : et pour le philosophe, dans ce domaine, la crainte 
du spécialiste devrait toujours étre le commencement de la sa- 
gesse ; toutefois il ne s’agit pas non plus pour lui d’enregistrer 
passivement et telles quelles toutes les affirmations des hommes 
de science, d’accueillir leurs théories sans critique préalable ni 
consécutive pour en faire autant de vérités acquises dans l’ordre 
métaphysique ; il est des exigences fondamentales de la pensée 
que la philosophie se doit de respecter, de défendre au besoin, 
et a lalumiére desquelles il est permis et méme obligatoire d’exa- 
miner les postulats des théories physiques, surtout quand ils sont 
d’allure révolutionnaire. 

Comment faire pour satisfaire ainsi aux exigences d’une saine 
philosophie sans méconnaitre celles de la science positive ? 
L’idéal serait d’étre a la fois et authentiquement physicien et 
philosophe ; mais c’est chose rare. 





(1) Un probleme analogue, lié 4 d’autres problémes plus graves encore, se 
pose au sujet dela mécanique quantique et de la mécanique ondulatoire. En 
formulant nos réflexions critiques sur la doctrine relativiste sans faire men- 
tion de ces théories nouvelles, nous avons pu paraitre ignorer leur existence 
ou méconnaitre leur importance. Non, mais nous avons pensé qu’il valait 
mieux n’en rien dire que d’en parler a Ja légéere ou d’une facon trop rapide. 
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En tout cas, la doctrine relativiste étant difficile 4 saisir dans 
sa teneur exacte, un philosophe non mathématicien qui s’y atta- 
querait 4a la légére courrait des dangers de plus d’une sorte : 
prendre trop a la lettre telles affirmations des spécialistes ; ne pas 
pénétrer assez profondément au coeur de la théorie ; accorder 
trop libéralement 4 toutes les théses de la doctrine une valeur et 
une portée définitives... Pour éviter ces écueils, il n’y a guére 
d’autre moyen que de consacrer tout le temps nécessaire & une 
étude directe des théories nouvelles, étude préparée par l/histoire, 
méthodique, aussi compléte que possible du moins quant aux prin- 
cipes, enfin et surtout critique. 

C’est ce que, témérairement peut-étre, nous avons désiré 
faire pour notre compte. Jusqu’a quel point avons-nous réussi ? 
Dans quelle mesure notre travail — notre exposé tout au moins, 
que nous avons voulu objectif en méme temps qu’accessible — 
pourrait-il servir de guide aux philosophes désireux de connaitre 
la doctrine relativiste ? Nous l’ignorons. Mais ce que nous savons 
bien, c’est que si nous nous sommes approché du but, nous en 
sommes redevable avant tout aux patientes explications de Ma- 
thématiciens et de Physiciens avertis. Qu’on nous permette pour 
finir de leur en exprimer toute notre reconnaissance. 
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